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RESUMEN  
Los índices son una manera eficiente de resumir los datos que se tienen al 
alcance y con ellos se crea un panorama amplio acerca de una determinada 
zona, siendo estos un proceso de evaluación combinado (gabinete y campo). 
Las manzanas fueron caracterizadas en función de la propuesta del índice 
de vulnerabilidad prevalente que en éste trabajo se realiza. Resulta que el 
nivel manzana se adecua mejor para emprender las acciones de prevención, 
adaptación y/o mitigación del fenómeno que se está estudiando. 
Debido a la mayor escala de trabajó, resultó conveniente solo la clasificación 
en tres rangos (bajo, medio, alto). Estas agrupaciones de datos se llevaron a 
cabo mediante el empleo de la técnica de clúster. 
El desarrollo de este índice proporcionará una estimación por manzana 
categorizada y ajustada para cada una de ellas 
ABSTRACT 
Indexes are an efficient way to summarize the data we have available and 
with them a broad overview about a particular area, these being a process 
of combined evaluation (office and field ) is created. 
 
The apples were characterized in terms of the proposed vulnerability index 
prevalent in this work is done. Turns out the block level is best suited to 
undertake the actions of prevention, adaptation and / or mitigation of the 
phenomenon being studied. 
 
Due to the increased scale worked, only proved convenient classification into 
three ranges (low, medium, high) . These groupings of data is performed by 
using the cluster technique 
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INTRODUCCIÓN: 
Las inundaciones son un fenómeno de carácter estacional, y éstas se 
presentan en temporada de lluvia, pero no todos los estados o municipios 
sufren de ésta situación, sólo aquellos dónde las medidas de prevención son 
deficientes, y/o por causas de la morfología del territorio, lo cual los hace 
propensos a sufrir daños. ¿Qué hacer cuando una comunidad se encuentra 
ubicada en una zona reincidente de las inundaciones?, suena difícil 
convencer a toda la población de en su caso abandonar esa zona, debido a 
la cotidianidad de las actividades que se realizan en ese entorno. Es por 
éstas razones que se deben conocer las zonas con vulnerabilidad prevalente 
para restringir la ubicación de las viviendas, acorde con el plan de desarrollo 
municipal, con el fin de preservar sus bienes y en casos extremos que su 
vida no se encuentre en peligro. 
Conocer la vulnerabilidad nos permite tener bases para la ubicación o 
reubicación de nuestras viviendas, pues la vulnerabilidad se puede medir a 
través de algunos indicadores, éstos nos permiten cuantificar y analizar las 
condiciones que tienen los municipios, y con ello establecer medidas de 
prevención más rigurosas. 
Con respecto a la organización del trabajo, éste se estructura de la siguiente 
forma: en el capítulo 1 denominado: delimitación del problema y 
antecedentes; se abordan las referencias de la investigación se considera el 
planteamiento del problema la justificación y los objetivos; el capítulo 2 
comprende el marco teórico conceptual; el capítulo 3 detalla la metodología 
empleada para el diseño e implementación del visualizador y el diseño e 
implementación de la base de datos; finalmente en el capítulo 4 se presentan 
los resultados que resume todo el trabajo conseguidos con el desarrollo de 
éste proyecto. 
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CAPÍTULO I: DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
Y ANTECEDENTES 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) debido a su desarrollo e 
implementación  colaboran en la toma de decisiones y así dan respuesta a 
los problemas específicos que se estén estudiando. En la actualidad son 
herramientas de carácter necesario, ya que ellos nos ayudan a  superar la 
visión sectorial y así consolidar una comprensión integral de nuestro 
territorio, ésto se logra a través de la interrelación  de los aspectos 
ambientales, culturales, económicos y sociales. 
El municipio de San Mateo Atenco no cuenta con un índice de 
vulnerabilidad prevalente en asentamientos humanos ante el riesgo de  
inundaciones, tampoco con una plataforma web que le permita visualizar, 
analizar, evaluar y divulgar entre los tomadores de decisiones las diferentes 
situaciones de riesgo, por lo tanto es necesario el desarrollo del mismo. 
Se tiene conocimiento de múltiples Índices sin embargo, los que se manejan  
referentes a la vulnerabilidad son generales y resulta necesario ajustarlos 
para los municipios o mejor aún adecuarlas para una escala de mayor 
detalle como lo son las secciones electorales y/o en su defecto el nivel 
manzana. 
El tema surge de la necesidad de integrar un índice de vulnerabilidad 
prevalente ante inundaciones para el municipio de San Mateo Atenco, 
considerando la recurrencia de los fenómenos hidrometeorológicos que se 
dan lugar en el municipio. 
Los trabajos que se encuentran disponibles solo se limitan a realizar análisis 
a nivel de municipio o en su caso el de sección electoral. Éste trabajo 
pretende conseguir el análisis a la mayor escala; manzana. 
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JUSTIFICACIÓN 
En el decenio de los 90 ocurrieron en el mundo tres veces más desastres 
naturales que en toda la década de los 60 y el costo de los daños causados 
se multiplico por nueve, llegando a casi 500 mil millones de dólares. (Vargas, 
2002). 
Pero el mayor daño no es producido por los grandes naturales sino por 
pequeños y medianos desastres que ocurren todos los días tales como 
inundaciones localizadas, avalanchas, desplazamientos de tierra, 
contaminación de aguas o caída de edificaciones (Vargas, 2002). 
La  implementación de éste índice se contribuirá al conocimiento oportuno 
del municipio en el ámbito de la vulnerabilidad prevalente ante el riesgo de 
inundación además otorgará a los tomadores de decisiones una herramienta 
más de apoyo para la prevención,  y en su caso, mitigación de la 
vulnerabilidad prevalente ante inundaciones que se presentan en el 
municipio de San Mateo Atenco, del Estado de México, pues contribuirá a 
identificar las zonas potencialmente frágiles. 
Además este estudio permitirá reducir los  costos de medidas estructurales 
ya que éste trabajo es una medida no estructural. 
Las personas interesadas y con conocimientos en el área de computación 
podrán acceder a visualizar la información que les sea útil o simplemente 
conocer cómo está consolidado su municipio en el área de vulnerabilidad 
prevalente ante inundaciones. 
Debido al número de habitantes se hace presente la  necesidad  de cubrir 
un mayor número de usuarios que accedan a los visualizadores para la 
consulta de información acerca del índice de vulnerabilidad prevalente ante 
inundaciones. Ya que al con mayor información la población actuará de la 
mejor manera evitando así daños mayores a su vivienda o persona. 
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Una característica esencial de los índices es que nos ayudan a tener un 
esquema preventivo, contrario al esquema reactivo, que es cuando el 
problema ya se encuentra presente y en la mayoría de las veces sólo se 
realizan las llamadas soluciones inmediatas a corto plazo, es decir 
bomberazos. 
Incrementar la  resiliencia comunitaria,  resulta necesaria para hacer frente 
a los eventos adversos que se presenten en el futuro en el caso específico de 
las inundaciones, con ésto la población tendrá herramientas optimas ante 
los fenómenos que son recurrentes en el municipio beneficiando a sus 
bienes y su persona. 
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DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
Éste proyecto de tesis está acotado, con lo cual se vuelve más conciso el 
objeto de estudio. Las delimitaciones son las siguientes: 
 
Delimitación espacial 
Para este proyecto se  contempló el municipio de San Mateo Atenco el cual 
pertenece al Estado de México, que sirvió de unidad territorial de análisis. 
Teniendo en cuenta que es también posible el análisis de los demás 
municipios, en éste proyecto tan sólo se abordará este municipio. Ésta 
delimitación no es discriminatoria, sólo se realiza para garantizar  un 
desarrollo óptimo en tiempo, calidad y forma. 
El municipio de San Mateo Atenco se localiza en el área central del Estado 
de México, limita al norte con Toluca y Lerma, al sur con Metepec, al este 
con Lerma y al Oeste con Metepec, así mismo el Estado de México se 
encuentra en el centro sur de la República Mexicana. Limita al norte con 
Querétaro e Hidalgo, al sur con Morelos y Guerrero, al oeste con Michoacán, 
al este con Tlaxcala y Puebla, y además rodea al distrito federal. 
 
Delimitación temporal 
La delimitación temporal se realizó de acuerdo a la disponibilidad de los 
datos existentes, para éste trabajo se utilizó la cartografía y bases de datos 
del 2010 de INEGI. 
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OBJETIVOS 
Objetivo general: 
Implementar un Visualizador  Web tomando  el Índice de Vulnerabilidad 
prevalente  a nivel manzana en Asentamientos Humanos ante el Riesgo de 
Inundación en el municipio de San Mateo Atenco, Estado de México. 
Objetivos específicos: 
 Realizar una búsqueda bibliografía sobre, índices, indicadores, 
relacionados con la vulnerabilidad prevalente. 
 
 Extraer y/o generar los indicadores más representativos que puedan 
determinar la vulnerabilidad prevalente en asentamientos humanos 
ante el riesgo de inundaciones para el municipio de San Mateo Atenco, 
Estado de México. 
 
 Homologar y estandarizar una base de datos cartográfica. 
 
 Procesar los  indicadores seleccionados que definirán el índice de 
vulnerabilidad prevalente en asentamientos humanos. 
 
 Dimensionar la vulnerabilidad, usando indicadores relativos para 
facilitar a los tomadores de decisiones que les permita identificar y 
proponer acciones efectivas de gestión del riesgo considerando 
aspectos sociales y físicos. 
 
 Implementar el Visualizador Web para la prevención y gestión del 
riesgo de inundación. 
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ANTECEDENTES: 
“Los indicadores han sido diseñados para tomar conciencia y aumentar 
conocimientos dentro del BID y la importancia para el desarrollo de la 
gestión del riesgo de desastre.” (Darío 2007). 
Para la gestión del riesgo de los desastres es necesario dimensionar el riesgo, 
esto significa tener en cuenta, no solamente el daño físico esperado, las 
víctimas o pérdidas económicas  equivalentes, si no también factores 
sociales, organizacionales e institucionales. 
La vulnerabilidad es parte de nuestra naturaleza humana y se hace 
manifiesta en la fragilidad de nuestra composición. “todos estamos 
expuestos a sufrir alteraciones en nuestro cuerpo, unas más graves que 
otras, la muerte da cuenta de la máxima vulnerabilidad que podemos sufrir. 
“(Uribe, 2008). Además de éste tipo de vulnerabilidad primaria que es la 
vulnerabilidad física, hay otro que se sitúa en el ámbito de las desigualdades 
y se refiere a la vulnerabilidad por la situación socioeconómica de las 
personas” (ídem). 
El énfasis en el estudio de la vulnerabilidad ante los desastres dirigidos a 
reducir los efectos de los desastres y a permitir el progreso social nace en 
los años ochenta, fundamentalmente como parte de un conjunto de 
propuestas encaminadas a optimizar los programas de entidades 
internacionales que impulsan el desarrollo económico. (Aguirre 2004) 
En Latinoamérica, el modelo geográfico se combina con preocupaciones 
ecológicas y de economía política para producir otra variante en el 
pensamiento académico sobre los desastres, ésta comparte con otros 
enfoques la definición del desastre como resultado de la interacción del 
riesgo y vulnerabilidad.  
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El control de la vulnerabilidad no es solamente la capacidad de la sociedad 
para resistir el impacto de fenómenos de origen natural o antrópico, ya que 
implica un proceso de interacción de la organización social y su contexto o 
entorno del cual a veces proviene el riesgo. (Ídem). Un ejemplo es una colonia 
puede tener poca vulnerabilidad y gran capacidad de resistencia para 
enfrentarse a los diferentes riesgos; sin embargo puede ser muy vulnerable 
ante nuevos eventos de riesgo. (Aguirre 2004) 
Las amenazas naturales no afectan a todos por igual. Sus consecuencias 
desastrosas son proporcionales a la vulnerabilidad de las comunidades y los 
territorios. Por eso, el 90%  de las víctimas de los desastres vive en países 
de desarrollo, en condiciones de pobreza que les empuja a vivir en áreas y 
viviendas de alto riesgo, propensas a ser afectadas por terremotos, 
maremotos, inundaciones, deslaves o erupciones volcánicas. Sus riesgos 
son mayores en tanto haya prácticas ambientales, tecnológicas y urbanistas 
que exacerben el problema (Vargas, 2002). 
En las últimas décadas, entidades académicas y burocráticas han realizado 
importantes esfuerzos por reducir los peligros naturales y prevenir las 
catástrofes. Dichos esfuerzos se han centrado en la dinámica de los 
fenómenos perturbadores, en la reducción de las condiciones de 
vulnerabilidad de la sociedad, y en el desarrollo de herramientas 
tecnológicas para facilitar la aplicación de las políticas públicas y el proceso 
de toma de decisiones en los organismos de gobierno en caso de una 
emergencia. Debido a que los fenómenos perturbadores, la vulnerabilidad, 
los riesgos y los desastres tienen una contundente dimensión espacial, el 
desarrollo de las geotecnologías, así como el de las comunicaciones, abre 
posibilidades para mejorar su gestión. (Campos, y otros 2011) 
Las inundaciones son los fenómenos de origen natural que más situaciones 
de desastre generan. Se estima que a nivel mundial ocasionan más perdidas 
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fatales que incluso los huracanes tropicales. Son responsables de 
aproximadamente el 40% de las muertes anuales (Kigma, 1990, citado en 
Bedolla, 2011) por desastres naturales, lo que coincide también en el 
número de frecuencias con la que se presentan las inundaciones ésto 
aunado a la falta de conocimiento y educación sobre el peligro que trae 
consigo una inundación (tabla1). 
Tabla No: 1 Tipos de amenazas naturales y sus frecuencias. 
Tipos de amenazas naturales Frecuencia % 
Inundaciones  40  
Huracanes 20 
Terremotos 15 
Sequias 15 
Otros 10 
Fuente: Tipos de amenazas naturales y sus frecuencias anuales (Kigma, 1990, citado en 
Bedolla, 2011) 
En América Latina y el Caribe es una de las regiones del mundo más 
afectada por los desastres naturales. Hasta hace poco tiempo en el análisis 
de los desastres naturales se ponía mucho más énfasis en los agentes 
causantes (fenómenos físicos como procesos geodinámicos o 
hidrometeorologicos) y poco en las circunstancias de las poblaciones 
expuestas. (Vargas, 2002). 
En México el registro de las inundaciones se realiza cada que se presenta 
una, cabe destacar que para el año 2013, la información contenida en el 
volumen no.20 del atlas de inundaciones dio como resultado que los daños 
por la temporada de lluvias 2013 registraron un saldo de 192 sitios 
localizados en 41 municipios, con una superficie inundada de 46.86 
kilómetros cuadrados y una población afectada de 69 mil 175 habitantes. 
(Comisión del Agua del Estado de México) 
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El Estado de México se divide principalmente en 3 grandes cuencas. 
Las cuales son: Cuenca del Valle de México, Cuenca del Rio Balsas, Cuenca 
del Rio Lerma. 
El municipio de San Mateo Atenco pertenece a la cuenca del rio Lerma. 
Se realizó la búsqueda de los municipios con antecedentes de inundaciones 
y los resultados de dicha investigación es la siguiente. 
Lo que  se concluye con el análisis de las tablas siguientes es que el 79.2% 
del total de los 125 municipios del Estado de México, durante el periodo del 
2002 – 2013, ha tenido al menos una inundación y ocasiones el número de 
recurrencias se agrava al paso de los años y también  la intensidad de las 
lluvias. 
Ver tablas (2, 3,4.).Éstas tablas son algunos ejemplos de las que se 
analizaron para el análisis acerca de las reincidencias y los lugares en dónde 
han sucedido inundaciones. 
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 Mapa 1: Localización de San Mateo Atenco 
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Tabla No: 2  AMECAMECA. Reincidencias de Inundaciones  en la temporada 
de lluvias 2002 - 2013 
 
Fuente: Comisión del Agua del Estado de México. 
 
Tabla No: 3  PAPALOTLA. Reincidencias de Inundaciones  en la temporada 
de lluvias 2002 - 2013. 
 
 
Fuente: Comisión del Agua del Estado de México. 
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Tabla No: 4  SAN MATEO ATENCO. Reincidencias de Inundaciones  en la 
temporada de lluvias 2002 - 2013. 
Fuente: Comisión del Agua del Estado de México. 
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Mapa 2: Zonas inundables 
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El mapa anterior muestra las zonas que han sufrido de alguna inundación 
comprendiendo el periodo de 2002 – 2013 
Para la elaboración del mapa fue necesaria información de protección civil 
pues son ellos quienes llevan los registros de cuándo y dónde son las 
inundaciones. Con el cual podemos crear un panorama general acerca de 
cómo está la situación en el municipio. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO Y 
CONCEPTUAL 
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MARCO LEGAL 
Teniendo en cuenta el aspecto legal y con el cual somos regidos en el 
Estado de  México, el  presente trabajo se encuentra enmarcado en las 
leyes siguientes: 
 
 
 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (título quinto de 
los Estados de la federación y del DF. Denominación del título reformada 
DOF 25-10-1993) 
Artículo 115: menciona que los municipios tienen la facultad de formular, 
aprobar y administrar la zonificación y planes de desarrollo urbano 
municipal, entre otros, dicho artículo dispone la facultad de las autoridades 
locales para formular, aprobar y administrar la zonificación y planes de 
desarrollo urbano municipal. 
Marco jurÍdico
LEGEPA
ley de proteccion 
civil
bando municipal 
de SMA
CPEUM
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Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 
(Última reforma publicada DOF 16-01-2014) 
Artículo 8. Corresponden a los municipios, de conformidad con lo dispuesto 
en esta ley y las leyes locales en la materia, el siguiente designio en la 
fracción Vlll. 
Vlll. La formulación y expedición de los programas de ordenamiento 
ecológico local del territorio, así como el control y la vigilancia del uso y 
cambio del uso del suelo. 
Ley General de Protección Civil (nueva ley publicada en el DOF el 6-06-
2012) 
Capitulo XVll “De la detección de Zonas de Riesgo” 
Artículo 83. El gobierno federal, con la participación de las entidades 
federativas y el gobierno del distrito federal, promoverá la creación de las 
bases que permitan la identificación y registro en los atlas nacional, 
estatales y municipales de riesgos de las zonas en el país con riesgo para la 
población, el patrimonio público y privado, que posibilite a las autoridades 
competentes regular la edificación de asentamientos. 
Bando municipal de SMA (Emitido en Sesión Extraordinaria 04 de fecha 
27-01-2014, el ayuntamiento de SMA 2013-2015) Capitulo Xlll de la 
Protección Civil. 
Artículo 205. Para prevenir, controlar y atender los riesgos y contingencias 
ambientales en el municipio, la dirección de protección civil elaborara el 
atlas de riesgo en coordinación con el consejo municipal de protección civil. 
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
Dado que éste proyecto abarca cinco conceptos fundamentales (ver figura 
1). El primer concepto es la Geografía, ya que de ahí partimos, ésta funge 
como base de ciencia para nuestra investigación, después continuamos con  
el índice de vulnerabilidad prevalente, enseguida se desprende la 
Geoinformática, la cual surge como respuesta a las necesidades de 
procesamiento de información espacial seguido de los sistemas de 
información geográfica  y por último el desarrollo en una plataforma web. 
Figura No: 1.Diagrama del marco teórico. 
Fuente: elaboración propia 
Geografía
Inundación e índice
Geoinformática
SIG
Visualizador web
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GEOGRAFÍA 
Ésta ciencia no se limita a describir y caracterizar los territorios, si no que 
analiza, interpreta su funcionamiento y detecta sus problemas. Además se 
ocupa de experiencias de la vida diaria, cómo por ejemplo, el  buscar la ruta 
más corta para llegar a nuestro destino, el paisaje que forma nuestro 
entorno, de los alimentos que ingerimos, de los combustibles que extraemos 
y del trabajo que realizamos. 
Las actividades humanas que son desarrolladas en la superficie terrestre y 
la información geográfica son un factor clave, porqué permiten conocer los 
problemas que existen en nuestro entorno, es capaz de mostrarnos la 
realidad geográfica de la cual dependen la mayoría de las actividades que se 
realizan, además de mostrarnos información de cualquier parte del mundo, 
de la cual que si uno mismo quisiera recabar resultaría costoso. 
Es importante recalcar el empleo de algunas teorías. Una de las principales 
en la geografía es la, teoría general de sistemas, que dio lugar a la Geografía 
Sistémica, que permite desarrollo de análisis sistémico en todo tipo de 
trabajo geográfico. Se hará una pausa para comentar sobre la importancia 
de dicha teoría, para luego continuar con los paradigmas de la Geografía. 
La Teoría General de Sistemas (TGS) “se ha desarrollado a partir de la 
necesidad de ofrecer una alternativa a los esquemas conceptuales conocidos 
bajo el nombre de enfoques analítico-mecánico, asociados con la aplicación 
del método científico y del paradigma de ciencia a las ciencias físicas” (Gigch, 
1987) 
La Sociedad para el Avance de la Teoría General de Sistema,  fue organizada 
en el año de 1994, donde según Bertalanffy: 
1.- Ésta Teoría no es efímera, pues se remonta al pensamiento aristotélico. 
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2.- Algunas ideas estipuladas en la TGS: 
 
 El todo determina la naturaleza de las partes  y es más que la suma 
de las partes. 
 No pueden comprenderse las partes de forma aislada del todo. 
 Las partes son interdependientes e interrelacionadas. 
3.- Un sistema es abierto: se trata de sistemas que importan y procesan 
elementos (energía, materia, información) de sus ambientes y ésta es una 
característica propia de todos los sistemas vivos. Que un sistema sea abierto 
significa que establece intercambios permanentes con su ambiente, 
intercambios que determinan su equilibrio, capacidad reproductiva o 
continuidad, es decir, su viabilidad (entropía negativa, teleología, 
morfogénesis, equifinalidad). (Arnold y otros.1998) 
Los sistemas fueron perfeccionándose a través del tiempo, encontrando sus 
potencialidades, mejorando su uso y conceptualización. 
Gracias a las investigaciones y el continuo desarrollo de conocimiento, es a 
finales del siglo XIX que la Geografía nace como ciencia humana, definida 
como aquella relación de hombre y medio. Pero a partir del segundo cuarto 
del siglo XX retoma una visión cronológica cuando ya es definida como la 
ciencia que estudia la diferenciación de áreas sobre la superficie terrestre. 
Se comienza una revolución cuantitativa cuando las matemáticas y la 
geometría empiezan a considerarse  el lenguaje de las formas espaciales. Lo 
que llevó a la Geografía Teórica, con un alto grado de abstracción. También 
sería conocida cómo Geografía Estadística o Macrogeografía, pero el término 
que perduraría es el de Geografía Cuantitativa. (Buzai, 2005). 
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Ahora la Geografía era una ciencia de leyes y modelos de comportamiento 
espacial. Buzai indica que según Schaefer, la matriz de datos espaciales es 
un elemento fundamental para el desarrollo de aplicaciones cuantitativas 
(Ídem). 
LA GEOGRAFÍA AUTOMATIZADA 
Desde  el comienzo de la era computacional, las disciplinas encargadas al 
desarrollo e investigación se vieron notablemente beneficiadas, tal es el caso 
de la geografía, pues A pesar de que el trabajo pionero de Kao en 1963 pone 
en discusión el tema de la implementación y aplicación de las herramientas 
computacionales en Geografía fue recién el comienzo de la década del 
ochenta cuando se produce la aparición de un debate formal acerca de la 
posibilidad de aplicación de tecnologías computacionales integradas y su 
impacto en la práctica disciplinaria. 
El trabajo inicial se le adjudica a Dobson en 1983, pues realizó notables 
avances experimentados en materia computacional, con lo cual automatizó 
la mayoría de los métodos utilizados para la resolución de problemas 
geográficos. Es en éste momento que se presenta el nacimiento de la ahora 
denominada Geografía Automatizada.  
A inicios de la década del 80, la integración computacional era considerada 
una tarea ineludible hacia el futuro ya que las aplicaciones integrantes de 
la Geografía Automatizada (Cartografía Computacional, Computación 
Grafica, Procesamiento Digital de imágenes de Sensores Remotos, Modelos 
Digitales de Elevación y Sistemas de Información Geográfica) contaban con 
limites muy precisos entre ellas y ésta integración surgía cómo necesaria 
para trabajar de forma completa todo dato geográfico. En este sentido, cabe 
destacar que en la actualidad esa tarea se ha cumplido y la integración ha 
sido resuelta  con éxito bajo la amplitud del concepto de Geoinformática y 
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los desarrollos más flexibles del software en la era geodigital actual. (Buzai, 
2011). 
GEOINFORMÁTICA 
La Geografía tiene un impacto interdisciplinario generando dos nuevos 
campos de estudio de análisis espacial. Debido a lo anterior las fronteras 
entre el análisis de los datos no existen pues se deben establecer alianzas 
para generar nuevos conocimientos 
El primero son las ciencias de la información geográfica y el segundo las 
ciencias sociales integradas de forma espacial, con las que se ingresa a una 
nueva etapa de aplicación geotecnológica (Buzai, 2005). 
Hay muchas definiciones que se conocen acerca de esta temática, incluso 
algunos especialistas han definido a ésta disciplina Geomática o 
Geocomputación, pero lo que es cierto es que surgió a partir de los sistemas 
de información geográfica (SIG), cuyo desarrollo y consolidación no habría 
sido posible sin el apoyo de la tecnología, pero en todo caso, los términos 
antes mencionados hacen referencia a la misma disciplina. 
Cómo antecedente se tiene la evolución de la tecnología y a su vez la 
revolución de la información, ya que dentro de éstos dos eventos se tiene la 
necesidad de tener equipos de computación con mayores capacidades de 
almacenamiento y para realizar múltiples tareas de procesamiento con el 
menor tiempo de respuesta posible. La evolución de la información por su 
parte exigió nuevas formas de representación  que generen salidas más 
dinámicas y con menor tiempo de respuesta para los usuarios, pues la 
información cada vez está al alcance de más usuarios gracias a los avances 
de la web. (Loza, 2011) 
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Con base en lo anterior se define a la Geoinformática como la  disciplina o 
rama del conocimiento que se añade al estudio de la naturaleza y estructura 
de los datos e información geográfica o espacial, al implemento y desarrollo 
de procedimientos, métodos y técnicas, para el correcto almacenamiento de 
la información espacial. 
Además debe tener en cuenta siempre que no sólo se debe de aprovechar 
organizar y aprovechar el territorio, sino también incluir un equilibrio 
metódico, armonioso y eficiente con el medio ambiente 
INUNDACIÓN E ÍNDICE 
Según la dirección general de protección civil 2011 “es un proceso de 
desbordamiento del agua fuera del cauce natural o artificial. Las 
inundaciones son los fenómenos más letales de los desastres naturales, 
representan aproximadamente el 40% de las víctimas, ésto es reforzado por 
el hecho de que más de la mitad de la población mundial vive en las costas 
y a lo largo de los ríos”. 
El CENAPRED, es una institución dedicada al estudio e investigación de los 
desastres, según la misma las inundaciones es “aquel evento que debido a 
la precipitación, oleaje, marea de tormenta o falla de alguna estructura 
hidráulica provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua 
de los ríos o el mar mismo, generando invasión o penetración de agua en 
sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, daños en la población, 
agricultura, ganadería e infraestructura.(CENAPRED 2013). 
Algunas causas de las inundaciones son: 
1) Exceso de precipitación 
2) Fusión de las nieves 
3) Actividades humanas 
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4) Deforestación 
5) Erosión 
En éste trabajo solo se analizarán las causas de exceso de precipitación y 
las actividades humanas. 
Existen 4 grandes clasificaciones para las inundaciones las cuales son: 
Inundaciones pluviales: Surgen como consecuencia de la precipitación, 
cuándo el terreno ha llegado a un punto de saturación y el agua excedente 
comienza acumularse, permaneciendo en el lugar por horas e inclusive días. 
Las causas principales para el desarrollo de este tipo son las que se 
presentan a continuación: 
1. Ciclones tropicales 
2. Lluvias orográficas 
3. Lluvias invernales 
4. Lluvias convectivas 
Inundaciones Fluviales: Son originadas cuándo el agua que se desborda 
de los ríos queda sobre la superficie del terreno cercano a ellos.  
Inundaciones costeras: Son aquellas que se hacen presentes cuándo el 
nivel medio del mar asciende debido a la marea y permite que éste penetre 
tierra adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimiento de grandes 
extensiones del terreno 
Inundaciones por falta de infraestructura hidráulica: Surgen debido a la 
mala construcción de las obras, además de que resultan insuficientes 
debido a la magnitud de las lluvias que se presentan en ese lugar. También 
suelen darse por presentar fallas en el funcionamiento hidráulico. 
1. Diseño escaso 
2. Mal operación 
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3. Falta de mantenimiento o término de la vida útil de la obra 
Las dos importantes ramas para ayudar al desarrollo de éste estudio 
serán: 
 Inundaciones pluviales 
 Inundaciones fluviales 
Los efectos provocados por las inundaciones son variados ya que implica la 
pérdida de vidas humanas y económicas en bienes materiales, considerando 
que es uno de los fenómenos más costosos para la población, lo cual afecta 
a la economía de la ciudad, estado, municipio; los efectos provocados son 
los siguientes: 
 Extensas áreas cubiertas de agua 
 Viviendas afectadas 
 Interrupción de vías de comunicación 
 Pérdida de bienes y de vida 
 Pérdida de áreas de cultivo 
 Enfermedades, plagas 
 Escases de alimentos 
 Escases de agua 
 Erosión del suelo 
(Vázquez, 2011) 
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CLASIFICACIÓN DE ÍNDICES 
Éstos tienen una característica particular y es que es global, ya que 
dependiendo la escala, todo lo que se encuentre contenido en ese entorno 
que previamente fue delimitado, el índice lo generalizara para poder  así 
obtener una medida. (Silva, 2009) 
Todo proceso de construcción de índices implica, al menos, etapas de 
descomposición y recomposición de indicadores. Estas etapas, a su vez, se 
pueden llevar a cabo de dos formas. La primera obedece a una lógica de 
descomposición metodológico-empírica, la segunda forma es el teórico- 
empírico, es la utilización de la teoría cómo elemento articulador de dicha 
medida (Ídem). 
VULNERABILIDAD 
Se comprende como el factor de riesgo interno (disposición intrínseca de ser 
dañado) que expresa la factibilidad de ser afectado por fenómenos naturales 
o de otro origen (expresa una relación de susceptibilidad-afectación)”. 
(Marcano, 2010). 
Vulnerabilidad es sinónimo de agotamiento, extenuación, impotencia, 
rendimiento escaso, desfallecimiento, flaqueza, es decir, condiciones que 
definen la susceptibilidad al daño. (Aguirre 2004) 
De acuerdo con Vásquez 2011. En los últimos años se ha documentado la 
tendencia permanente en el aumento de los desastres en general, de los 
tecnológicos y ecológicos en particular. Ésto se debe, en gran medida, a la 
notable vulnerabilidad de las grandes ciudades, producto de la complejidad 
y la fragilidad de los sistemas urbanos que la compone como la misma 
población así cómo; edificios, infraestructura, equipamientos, redes de 
comunicación, entre otros. 
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CLASIFICACIÓN DE LA VULNERABILIDAD 
Whiles-Chaux (1989) citado en Bedolla y otros 2010. Sostiene que una 
sociedad puede enfrentar distintas vulnerabilidades y las clasifica de la 
siguiente manera: 
 Vulnerabilidad natural: Los seres humanos necesitan ciertas 
condiciones ambientales y sociales para poder desarrollarse. La 
vulnerabilidad natural de los ecosistemas de los distintos países se 
incrementó diferencialmente, provocando la resistencia de la 
población a condiciones ambientales severas y a veces haciéndola más 
vulnerable frente a ellas. 
 
 Vulnerabilidad física: Se refiere a la localización de la población en 
zona de riesgo físico, condición provocada por la pobreza y la falta de 
oportunidades para una ubicación de menor riesgo( condiciones 
ambientales y de los ecosistemas, localización de asentamientos 
humanos en zonas de riesgo) 
 
 Vulnerabilidad económica: Se observa una relación indirecta entre los 
ingresos en los niveles nacional, regional, local o poblacional y el 
impacto de los fenómenos físicos extremos. Es decir, la pobreza 
aumenta el riesgo de desastre (vulnerabilidad de los sectores más 
deprimidos, desempleo, insuficiencia de ingresos, explotación, 
inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los servicios de educación, 
salud, ocio). 
 
 Vulnerabilidad social: Se produce un grado deficiente de organización 
y cohesión interna de la sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad 
de prevenir, mitigar o responder a situaciones de desastre (tipo de 
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acceso al saneamiento ambiental, nutrición infantil, servicios básicos, 
que permiten la recuperación de los daños ocurridos. 
 
 Vulnerabilidad política: Concentración de la toma de decisiones, 
centralismo en la organización gubernamental y la debilidad en la 
autonomía de los ámbitos regionales, locales y comunitarios, lo que 
impide afrontar los problemas. (Autonomía en el poder de decisión y 
de solucionar problemas). 
 
 Vulnerabilidad técnica: Se refiere a las inadecuadas técnicas de 
construcción de edificios e infraestructura básica utilizadas en áreas 
de riesgo (incapacidad de control y manejo de las tecnologías frente a 
los riesgos). 
 
 Vulnerabilidad educativa: Falta de programas educativos que 
proporcionen información sobre el medio ambiente, sobre el entorno, 
los desequilibrios y las formas adecuadas de comportamiento 
individual o colectivo en caso de amenaza o de situación de desastre 
(conocimiento de las realidades locales y regionales para hacer frente 
a los problemas). 
 
 Vulnerabilidad cultural: Refiere a la forma en que los individuos y la 
sociedad conforman el conjunto nacional y el papel que juegan los 
medios de comunicación en la consolidación de estereotipos o en la 
transmisión de información relacionada con el medio ambiente y los 
potenciales o reales desastres (influencia de la personalidad de los 
habitantes que se identifican con un modelo de sociedad, influencias 
de los medios masivos de comunicación frente a los riesgos). 
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 Vulnerabilidad ecológica: Relacionada a la convivencia con el medio 
ambiente, sin la dominación por destrucción (vulnerabilidad de los 
ecosistemas  frente a los efectos directos o indirectos de la acción 
humana, y por otra, altos riesgos para las comunidades que los 
explotan o habitan. 
 
 Vulnerabilidad institucional: Obsolencia y la rigidez de las 
instituciones, en las cuales la burocracia, la prevalencia de la decisión 
política, el dominio de criterios personalistas, impiden respuestas 
adecuadas y agiles a la realidad existente y demoran el tratamiento 
de los riesgos o sus efectos. 
Cómo se puede observar en lo anterior, las clasificaciones acerca de la 
vulnerabilidad, no se hace mención de la vulnerabilidad prevalente, ésta es 
una razón  por la cual el desarrollo de este trabajo se debe de realizar. 
El índice de vulnerabilidad prevalente está constituido por una serie de 
indicadores que caracterizan las condiciones predominantes de 
vulnerabilidad del país en términos de exposición en áreas propensas, 
fragilidad socioeconómica y falta de resiliencia social en general. (Darío 
2007). 
Este índice se encuentra compuesto por tres principales ramas (exposición, 
fragilidad, resiliencia), con el fin de realizar una comparación entre las 
manzanas. 
La participación del índice de vulnerabilidad prevalente dentro del sistema 
de indicadores de riesgo se justifica en la medida en que la ejecución de 
acciones efectivas de prevención, mitigación, preparación y transferencia de 
riesgos hace que el riesgo disminuya y, por el contrario, cuando éstas 
acciones no existen o no son suficientemente efectivas el riesgo aumenta. 
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Ésta evaluación puede ser de utilidad para los ministerios de vivienda y 
desarrollo humano, ambiente, agricultura, salud y bienestar social, 
economía y planificación. (Cardona 2007). 
La construcción de índices lleva consigo la interrelación y combinación de 
múltiples disciplinas así cómo varios campos de investigación. 
La función principal de los índices es la de medir algo, y con lo cual se 
estratifica. Actualmente es común tomar cómo referencia varios índices, 
tales como los de precios, de desempleo, entre muchos otros más. Ésto nos 
permite comprender mejor lo que sucede a  nuestro alrededor. 
RESILIENCIA 
Se ha vendido la idea de esta como una condición poco más o menos 
extraordinaria que ocurre en algunas personas y sectores sociales, la cual 
aflora en condiciones extremas de estrés, precariedad, frustración, 
situaciones aplastantes o problemas persistentes, de dónde se surge 
fortalecido y airoso de dichas experiencias. (Arias, 2005) 
Desde ésta perspectiva, la resiliencia se concibe como resistencia y puesta 
en marcha de mecanismos sutiles de supervivencia…símbolo del aguante, 
la paciencia, la dureza, adaptados a la descomposición social y 
transformadores de los peligros del entorno, frente a situaciones de 
dominación o amenaza.(ídem). 
RIESGO  
Según el Centro Internacional para la Investigación del Fenómeno del Niño. 
(CIIFEN). Se define cómo la combinación de la probabilidad de que se 
produzca  un evento y sus consecuencias negativas. 
Los factores que lo componen son: 
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 Amenaza: Es un fenómeno, sustancia, actividad humana o condición 
peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a 
la salud, al igual que daños a la propiedad, la pérdida de medios de 
sustento y de servicios, trastornos sociales y económicos, o daños 
ambientales. La amenaza se determina en función de la intensidad o 
frecuencia. 
 Vulnerabilidad: Son las características y las circunstancias de una 
comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos 
dañinos de una amenaza. 
Con los factores mencionados se compone la siguiente fórmula de riesgo. 
RIESGO= AMENAZA * VULNERABILIDAD 
Los riesgos que presentan los asentamientos humanos por sus condiciones 
vulnerables al omitir los procesos naturales que se manifiestan en el 
territorio y al ser minimizado este fenómeno natural la población denota su 
fragilidad y además se ven limitadas en la capacidad de respuesta para 
poder mitigar el problema de la vulnerabilidad. (Vásquez, 2011). 
DESASTRES 
Equivocadamente se tiene la percepción de que los desastres se deben  a los 
peligros. Se suele señalar, por ejemplo, al huracán o al sismo como el 
responsable de las pérdidas durante un desastre o emergencia. En realidad 
es la sociedad en su conjunto la que se expone con su infraestructura física, 
organización, preparación y cultura característica al encuentro de dichos 
fenómenos, manifestando usualmente diversos grados de vulnerabilidad en 
éstos aspectos. Se concluye por tanto, que los desastres no son naturales, 
es decir, son producto de condiciones de vulnerabilidad y exposición 
derivados en gran medida por aspectos socioeconómicos y de desarrollo no 
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resueltos, como elevados índices de construcciones informales, 
marginación, pobreza, escaso ordenamiento urbano y territorial, entre otros. 
(García, 2006). 
Los desastres según (Vásquez, 2011) nos dice que ésta situación significa la 
desorganización de los patrones normales de asentamiento generando 
incertidumbre y desamparo en las personas afectadas. Los efectos del 
desastre sobre la ciudad implican perdidas costosas tanto físicas como 
sociales afectando la actividad cotidiana de los pobladores, mostrando así 
la fragilidad que tiene al afrontar el problema y la necesidad de contar con 
formas de construcción que impliquen la mitigación del desastre. 
SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
Éste tipo de sistema puede definirse como un medio en el que los datos 
fluyen de una persona a otra. Propician servicios a los demás sistemas de 
una organización y permiten el enlace entre todos los componentes, así que 
éstos trabajan con mayor eficacia para poder alcanzar un objetivo.  
En una definición más completa se encuentra la de Kendall, 2005 la cual 
nos dice que los sistemas de información se desarrollan con diversos 
propósitos según las necesidades de la empresa. Los sistemas de 
procesamiento de transacciones (TPS, transacción processing systems) 
funcionan al niel operativo de una organización, los sistemas de 
automatización de la oficina (OAS, office automation systems) y los sistemas 
de trabajo del conocimiento (KWS, knowledge work systems) apoyan el 
trabajo al nivel del conocimiento. Los sistemas de información gerencial 
(MIS, management information systems) y los sistemas de apoyo a la toma 
de decisiones (DSS, decisión support system) se encuentran entre los 
sistemas de alto nivel. Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en 
grupo (GDSS,group decisión support system) y los sistemas de trabajo 
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corporativo apoyados por computadora (CSCWS,  computer supported 
collaborative work system), descritos de manera más general, auxilian la 
toma de decisiones semiestructurada o no estructurada a nivel grupo. 
Para el desarrollo del visualizador se tomará en cuenta la metodología del 
modelo en espiral de Boehm  
Figura No: 2  Ciclo de vida de un sistema, modelo de Boehm. 
Fuente: elaboración propia, con base en: (Alonso y otros, 2005) 
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Boehm en la década de los 80 modifica el ciclo de vida del “Modelo de 
Cascada”, añadiendo la interactividad entre las fases del modelo, es decir 
que el ciclo de vida se comporta como un espiral, ésto se debe a que el 
analista puede modificar el producto en cualquier momento. El modelo 
incorpora un nuevo elemento en el desarrollo de software cómo es el 
“análisis de riesgos” y define cuatro actividades principales representadas 
por los cuatro cuadrantes de la figura. (Alonso y otros, 2005). 
 Planificación: Determina objetivos, alternativas y restricciones 
 Análisis de riesgo: Evalúa alternativas, identifica y resuelve riesgos 
 Ingeniería: Desarrollo y verificación del producto del siguiente nivel 
 Evaluación del cliente: Valoración de los resultados y planificación 
de la siguiente fase  
Con cada iteración alrededor del espiral (comenzando en el centro y 
siguiendo hacia el exterior) se va construyendo sucesivas versiones del 
software, cada vez más completas. (Ídem). 
 
SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRAFICA 
Éstos se han desarrollado paralelos a las técnicas aplicadas al cartografiado 
y análisis espacial. Éstos sistemas han estado demandados por distintas 
áreas del conocimiento que tienen muchas coincidencias en sus bases. Así, 
se pueden citar como núcleo de interrelación a la topografía, cartografía 
temática. Geografía, ingeniería civil, planificación rural y urbana, edafología, 
inventariado, fotogrametría, entre otras. Las últimas incorporaciones han 
sido la utilización de las redes informáticas, los sensores remotos y el 
análisis de la imagen satélite (Peña, 2008). 
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Un sistema de información geográfica (SIG) es una cadena informativa 
automatizada que cumple las funciones básicas de almacenar, analizar y 
cartografiar la información geográfica en diferentes niveles de dialogo y a 
determinadas escalas. (Díaz, 1992). 
Figura No: 3 Evolución del SIG. 
Mediados del siglo XX. Periodo de 
conceptualización: Determinar cómo llevar un mapa 
al medio digital
Finales del siglo XX.Perido de implementación: 
Sistemas de información con el aspecto geográfico.
Siglo XX. Periodo de maduración. Mejoramiento 
de Software.
Siglo XX. Periodo de apertura. Se requieren 
sistemas interoperables. Se hace uso de internet.
Siglo XXI. Se predice un intercambio de 
información a nivel mundial, a través de la 
interoperabilidad virtual.
 Fuente: Elaboración propia con base a http://www.juliangiraldo.wordpress.com/sig 
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Lo específico del SIG reside en rasgos tales cómo su capacidad para 
almacenar grandes masas de información georreferenciada o su capacidad 
y potencia para el análisis de la misma, que le hace idóneo para abordar 
problemas de planificación y gestión, es decir, para la toma de decisiones. 
La necesidad de información sobre el territorio es una constante histórica, 
los fines para los que dicha información puede servir son inagotables, 
puesto que las personas no pueden prescindir jamás de su dimensión 
espacial. Por tal razón casi ninguna de las actividades humanas puede ser 
ajena al uso de datos geográficos: de índole económica, política, social, 
familiar, lúdica, militar, entre otras. Y por supuesto, de las científicas y 
educativas, precisan, en mayor o menor grado, de información geográfica. 
En muchos casos, dicha información sirve de base para un proceso de toma 
de decisiones, a veces trivial cómo por ejemplo a dónde ir a comer o al cine; 
a veces de mayor calado, cómo por ejemplo, dónde ubicar un complejo de 
aerogeneradores o cómo ordenar el territorio; a veces conflictivo, cómo por 
ejemplo dónde desplegar la fuerza militar en un escenario bélico. En 
consecuencia, desde la gestión  de actividades cotidianas, hasta las labores 
de planificación más conspicuas, precisan y recurren a información 
geográfica. (Moreno, 2008) 
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CLASIFICACIÓN DE LOS SIG 
Para conocer más acerca de los sistemas de información geográfica, resulta 
necesario conocer las diferentes clasificaciones acerca de los mismos. Una 
de estas clasificaciones es la siguiente: 
A) Por la estructura  de trabajo o forma de representación de los 
elementos del territorio 
 SIG Raster. Es aquel que “emplea unidades mínimas de información 
digital (pixeles) para la representación de los componentes del 
territorio, por ello, el espacio geográfico es divido en celdas 
cuadrangulares o en otros casos en celdas rectangulares hexagonales 
o de cualquier otra forma. 
 
 SIG Vectorial. Es el que emplea objetos geométricos puntuales, líneas 
y polígonos ligados a una base de datos en la cual cada registro 
corresponde a un objeto cartográfico y cada campo a un atributo.  
B) Por el tipo de usuario 
 SIG Corporativo. Es aquel cuyos usuarios, consultores o compradores 
de información, pertenecen a grandes corporativos industriales, 
gubernamentales, militares o de investigación, los cuales 
generalmente implementan sistemas a la medida de sus enormes 
necesidades de información y dirigidos a satisfacer o conocer 
múltiples características o problemáticas del territorio. (Franco-
Maass, 2004, citado en Rodríguez y otros, 2007.) 
 
 SIG Local o regional. Éstos sistemas se constituyen por instituciones 
escolares, Universidades, pequeñas consultorías y gobiernos a fin de 
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satisfacer necesidades de  información orientadas a dar respuesta a 
problemas individuales del territorio. (Franco-Maass, 2004, citado en 
Rodríguez y otros, 2007.) 
C) Por la forma de distribución de la información  
 SIG Distribuido. En éste tipo de sistemas, la información es montada 
en un  medio de consulta disponible a los usuarios. Comúnmente se 
emplea el internet o servidores geográficos. (Franco-Maass, 2004, 
citado en Rodríguez y otros, 2007.) 
 
 SIG no distribuido. Es aquel en el cual la información generada por el 
sistema está centralizada en una estructura de hardware a la cual 
pueden acceder solo los administradores del sistema. (Franco-Maass, 
2004, citado en Rodríguez y otros, 2007.) 
 
D) Por la forma de concebirlo 
 SIG como una base de datos compleja. Delineada por un modelo de 
datos. Diversos autores consideran que el SIG es una base de datos 
en la cual, los objetos son representaciones abstractas de la realidad 
y que adquieren esencia mediante una asociación a una base de 
datos. (Franco-Maass, 2004, citado en Rodríguez y otros, 2007.) 
 
 SIG como caja de herramientas.  Otros autores opinan que el SIG  
debe considerarse como un conjunto de herramientas (programas e 
información) que deben trabajar sistemáticamente para ser capaces 
de emanar información orientada a la solución de problemas. 
(DeMers, 2002 citado en Rodríguez y otros, 2007.) 
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COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA  
Un SIG está conformado por cinco principales componentes: ver figura 4. 
 Datos.  
 Equipamiento. 
 Software. 
 Recursos humanos. 
 Métodos. (Chou Yue-Hong, 1997) 
Un SIG debe realizar tareas de análisis espacial, es decir, que se encuentra 
diseñado para responder a preguntas que se  relacionan con características 
de tipo espacial, ya sean fenómenos o hechos de ésta naturaleza. Se debe 
determinar el tipo de datos a usar y los métodos para resolver la 
problemática. Puede abstraerse que existen análisis de proximidad, análisis 
ráster, de redes, de  consulta temática y de visualización (Gómez, 2006). 
Cabe mencionar también, que la base de un SIG es la información, de la 
calidad que ésta tenga, dependerán los resultados. 
Los datos son principalmente de tipo ráster, vector, o en su caso, 
alfanumérico. Todos los datos espaciales, entidades y objetos conforman lo 
que se denomina base de datos espacial, con topología, atributos y una 
localización (Mandujano, 2012). 
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Fuente: Elaboración propia con base al autor. Tomlinson, 2007 
 
Figura No: 4 Partes de un SIG. 
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CONCEPTOS RELACIONADOS AL DESARROLLO DE SISTEMAS DE 
VISUALIZACIÓN EN AMBIENTE WEB 
Resulta importante enunciar, describir y explicar los cambios recientes en 
la tecnología web para así comprender el cómo de la evolución de los 
sistemas web, los cuáles han derivado en productos tecnológicos aplicados 
al incremento en la información en la red  a través de las aplicaciones 
desarrolladas por los geoinformáticos. 
La World Wide Web, cómo se le conoce en el presente, nación a principios 
de la década de 1990 y en sus inicios sólo ofreció contenido textual agrupado 
en los famosos hipervínculos o links. En ésta época se habló mucho del 
nacimiento del hipertexto cómo concepto y de la navegación por la web. 
(Firtman, 2007)  
La información ya no tiene la característica de la exclusividad en el mundo 
del internet, en el presente utilizamos el internet también para comprar, 
mantener nuestra vida social, publicar nuestros videos o tal es el caso, 
mostrar nuestra información a un número mayor de personas con la 
finalidad de tener una herramienta más en la prevención para las personas. 
La web evoluciono a la web 2.0 la cual es la siguiente etapa en la era de las 
redes cibernéticas, en la que la información fluye libremente a través de 
internet, dónde a la web la desarrollando los usuarios, dado que ésta ya no 
es una tarea exclusiva de los especialistas. Con la Web 2.0 los usuarios 
pasivos pasaron a ser usuarios activos, los cuales no solo consultan y 
descargan la información, sino que también la construyen, y la hacen 
disponible para más usuarios. Los pioneros de éste desarrollo fueron los 
españoles, cuya nación está a la vanguardia de la tecnología SIG, y por lo 
tanto se mantiene al tanto en lo último de geotecnologías encaminadas hacia 
la Web 2.0. (Loza y otro, 2011) 
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En el ámbito geográfico el beneficio más grande de la web 2.0 es el hecho de 
hacer llegar los SIG a lugares del mundo dónde no existían los recursos 
suficientes para desarrollarlos, ya que construir un SIG implica un enorme 
costo económico e infraestructura compleja cuyo mantenimiento también es 
costoso. La situación actual ha llevado a los países pobres a remplazar los 
SIG por APIs geográficos, debido a las fuentes gratuitas de información y al 
esfuerzo reducido en su desarrollo con software de libre distribución, de ésta 
forma es que la información geográfica ahora es más accesible e interactiva 
para todo el mundo. (Loza y otro. 2011)  
La web 2.0 adopta el carácter de una disciplina integradora de la 
información la cual es generada por los mismos usuarios dentro y fuera del 
contexto libre. Una característica esencial es que ésta se comparte y está 
disponible de forma gratuita para los demás usuarios, ésto es posible debido 
a la creación de  páginas Web hibridas, éstas se forman de una aplicación 
con información propia más recursos tomados de fuentes externas, cuya 
denominación es mashup. 
Los mashup, son considerados (una Web mezcla que básicamente implica 
el concepto de sitios web que no tienen contenido por si sólos, sino que son 
mezcla de otros. Reciben información desde distintas fuentes a través de 
RSS, servicios web y API abiertas.) (Firtman, 2007). 
Continuando con la evolución de la web 2.0. Surge API (Application 
Programming Interface) o Programación de aplicación de interface según 
Montilva y Arape, citado en (Loza y otro, 2011), dice que es una 
especificación en un lenguaje de programación de las propiedades de un 
módulo de software. Hablando de sistemas diseñados bajo una arquitectura 
cliente- servidor, éstos autores mencionan que los clientes del módulo sólo 
deben depender exclusivamente de las propiedades definidas por el API en 
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forma explícita pues el servidor (administrador) es  quien controla 
internamente al API y puede hacer las modificaciones necesaria”. 
Recién comenzada la ola de la web 2.0 Google fue el pionero en ofrecer una 
interfaz de aplicación, una API abierta y gratuita para que cualquier usuario 
pudiera conectarse con sus servicios, ya sea de búsqueda, mapas o noticias. 
En el presente tiene más de 20 API disponibles, incluidas AdWords, AdSense 
y hojas de cálculo, en las que es factible acceder a las hojas almacenadas 
de un usuario para leer y escribir información. De ésta forma, es posible 
crear un servicio nuevo montado en los servicios de terceros. (Firtman, 
2007). 
Un ejemplo de la empresa web que ofrece sus API abiertas es Yahoo, así 
cómo también google. 
Google Maps debido a sus innovaciones y desarrollo se ha consolidado cómo 
uno más importantes en el mundo de los proveedores de información 
cartográfica que ofrece sus productos de manera gratuita. 
Otros distribuidores de información cartográfica en el mundo son: NASA 
World, Yahoo Maps y Maps Quest. Pero a pesar de existir varios 
distribuidores Google Maps ofrece ventajas en cuánto a la liberación de 
imágenes de satélite, constituyéndose así como una alternativa a lo más 
actual. 
Las características de su información se agrupan en 4 estratos: Mapa 
(calles), satélite, hibrido (satélite con sobre posición de calles) y relieve. Una 
característica especial de estos productos es que la demora en la 
visualización es mínima, fortaleciendo así la navegación y el dinamismo para 
ofrecer a los usuarios una respuesta óptima a sus necesidades. 
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El empleo de una API geográfico repercute en los costos, pues resulta ser 
más barato que si se diseñara un SIG, pues utiliza pocos recursos, la  
infraestructura es mínima y la distribución del producto final llegará a un 
número mayor de usuarios debido a que es una aplicación que suele ser 
liberada en internet. 
COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN AMBIENTE 
WEB 
Interfaz de consulta de bases de datos 
La interfaz sirve para elaborar la comunicación entre personas con 
necesidades de información y un sistemas de recuperación de información 
(Marchionini, 1995). 
Los componentes con los que debe de contar la interfaz del sistema de 
consulta de datos en web, se definen como la secuencia de páginas web 
interconectadas 
 La secuencia de las páginas es: 
 Consulta 
 Resultados 
 Visualización del documento completo 
 Información general 
 Ayudas 
 
 La página de consulta  
Es en la cual el usuario introduce uno o más parámetros de entrada para 
obtener una respuesta.  
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Algunas páginas de consulta combinan sus parámetros de estrada para 
ambos usuarios, esto es a través de menús despegables y listas despegables 
que permiten al usuario elegir entre diferentes opciones de las listas las 
cuáles despliegan elementos de la base de datos, cómo si se tratase de un 
asistente de consultas que finalizan con botones para ejecutar la consulta, 
facilitando la recuperación de la información y evitando la necesidad de 
escribir palabras que suelen hacer que el usuario se equivoque al ejecutar 
un consulta (Falgueras,2002. citado en loza y otros, 2011). 
 
 Página de resultados 
En ésta página los resultados de despliegan producto de las consultas 
hechas por los usuarios. La forma de representación pueden ser tablas o 
reportes, pero con los avances tecnológicos, la información se resume de 
manera gráfica, produciendo así una forma interactiva agradable al usuario. 
 Visualización del documento completo 
En las páginas de consulta de datos, se utiliza una página previa antes de 
mostrar los resultados solicitados por el cliente. 
 
 Ayudas 
Se deben incluir textos que guíen al usuario en la forma de realizar las 
consultas dentro del sistema 
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Los sistemas gestores de bases de datos contienen 3 niveles de abstracción: 
 Externo: Permite el acceso de los datos a los usuarios. 
 Físico: Es el modo de conocer cómo se accede a los datos. 
 Conceptual: Describe datos almacenados en modelos de datos y 
relaciones que se encuentran almacenadas en las bases de datos. 
APLICACIÓN WEB 
Es un programa informático, en el que el usuario final accede a través de 
un navegador web por medio de internet o una red; éstas se encuentran 
albergadas en un servidor web. 
Figura No: 5 Programación en internet. 
 
Podemos definirlas como “aplicaciones software que se codifican en un 
determinado lenguaje, soportado por navegadores WEB”, estas albergan 
información en un servidor (Caivano y Villoria, 2009). 
Debido a que es un sistema web se implementara a través de la plataforma 
cliente- servidor, en el cuál el cliente es el programa que interactúa con el 
Cliente.   Protocolo.     Servidor. 
Navegador.   HTTP.     Servidor 
WEB. Fuente: Elaboración propia con base a Luján, 2001. 
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usuario es nuestro cliente WEB. A través de él, el usuario pide información 
a un servidor web, y lo hace a través de protocolos de comunicación 
implementados. 
También podemos encontrarlo en bibliografía como navegador, y es el que 
permite visualizar el contenido que se encuentra en un página WEB, que 
usualmente se encuentran creadas bajo código HTML (Luján, 2002). 
SERVIDOR 
Un servidor es un equipo informático que forma parte de una red y provee 
servicios a otros equipos cliente. 
Se denomina servidor dedicado, aquel que envía todos sus recursos a 
atender solicitudes de los equipos cliente. 
Sin embargo un servidor compartido es aquel que no dedica todos sus 
recursos a servir las peticiones de los clientes, sino que también es utilizado 
por un usuario para trabajar de forma local. 
El servidor se consumirá en el lado de google maps 
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Diagrama casos de uso 
El diagrama de casos de uso representa la forma cómo un Cliente (actor) 
opera con el sistema en desarrollo, además de la forma, tipo y orden en como 
los elementos interactúan (operaciones de casos de uso). 
Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Casos de uso Aplicación Geoinformática 
Actores Usuario general, administrador 
Tipo Básico 
Propósito La visualización del índice de vulnerabilidad prevalente 
Resumen El usuario podrá ver su capa seleccionada 
Flujo principal  
Subflujo La aplicación muestra el municipio caracterizado por 
el índice de vulnerabilidad prevalente. 
El usuario podrá realizar un recorrido virtual de la 
zona que le interese. 
 
 
Modulo 
Reporte de la capa 
Informe resultante 
Actualización de 
información 
Usuario 
general 
 
Administrador 
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Herramientas y tecnologías utilizadas 
ArcMap es un software GIS el cual nos permite visualizar, manipular y 
gestionar información geográfica, éstos corresponden a lugares, direcciones, 
posiciones en zonas determinadas. La información que nos presenta arc gis 
es trabajada de manera sistémica, lo que representa una diferencia a los 
relacionados con la información que nos muestran los planos y mapas. 
Permite la exploración, visualización y análisis de los datos según los 
criterios que cada usuario o según la metodología proponga, teniendo como 
resultados finales nuevas capas de información, mapas y nuevas bases de 
datos. 
Es considerado el software líder de los SIG, porqué integra una forma 
sencilla de trabajo para los datos geográficos, además de contar con una 
interfaz gráfica amigable y también gran cantidad de herramientas 
disponibles para cuestiones geográficas.                              
Figura No: 6 ArcMap 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.esri.com/ 
ArcGis se mantiene a la vanguardia en cuánto a actualización de los 
productos que ofrece tanto es así que hoy en día se siguen desarrollando y 
escalando  consolidándola como una herramienta de análisis prioritaria 
para el trabajo. 
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Software Estadístico 
Conforme  a la (figura 8), éste es un software que combina estadísticas de 
gran alcance con graficos dinámicos y que por sus características nos 
permite realizar vizualizacion interactiva y el análisis estadístico que permite 
explorar, analizar investigar patrones ocultos y mostrar gráficamente datos 
y resultados 
Figura No: 8 Jmp 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.jmp.com/ 
De acuerdo con la (figura 9) Fue desarrollado en 2011 por Marck Otto y 
Jacob Thornton de la empresa Twitter, el cual funcionó cómo un marco de 
trabajo para fomentar e incrementar la consistencia a través de 
herramientas internas. 
Figura No: 9 Bootstrap 3 
 
 
 
 
Fuente: https://wrapbootstrap.com/ 
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Es un framework que es capaz de crear interfaces web con CSS y Javascrpit 
que adaptan la interfaz final dependiendo del tamaño del dispositivo con el 
cuál se esté visualizando el producto. Ya sea una computadora o una Tablet, 
el contenido de la información de ajusta automáticamente, a ésta 
característica se le denomina diseño adaptativo o Responsive Design. 
Consiste en un conjunto de herramientas cuya utilización es para el 
desarrollo de aplicaciones web, creación de redes, diseños, tablas, 
formularios, navegación, entro otros. 
Su creación se realiza con navegadores modernos, por lo tanto funciona en 
todas las versiones de Chrome, Firefox, Safari, Opera e Internet Explorer. 
Los elementos personalizables son una combinación de HTML, CSS y 
JavaScript. Debido a sus bondades del Open Source vive en una mejora 
continua. En agosto de 2013, tras dos años del lanzamiento original, salió 
Bootstrap 3, ésta es la última versión y tiene un nuevo diseño, mejores 
opciones de personalización. 
CONSTRUCCIÓN DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA 
Estructuración de la base de datos geográfica 
Para la estructuración de la base de datos fue necesario homologar y 
estandarizar la misma, ya que para la incorporación a un sistema en web es 
de vital importancia que ésta se encuentre en las características ideales. 
La construcción de la base de datos geográfica se define cómo un proceso 
de abstracción de la realidad de los elementos  geográficos, los cuáles se 
suscitan en la superficie terrestre. 
Haciendo referencia al mismo proceso, éste se desarrolla en varias fases, 
teniendo en primer lugar a la concepción de la estructura de la base de 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 
                                                                 Facultad de Geografía 
 
 
                                                                                                                                                                               
62 
Licenciatura en Geoinformática  
  
datos, la cual generalmente se encuentra divida en múltiples capas. Es en 
ésta fase en dónde se realiza la selección de las capas a utilizar (figura No. 
10). 
Figura No: 10 Construcción de bases de datos espaciales 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
Las capas de información pueden ser procesadas en dos formatos 
disponibles: Raster y Vector, para éste trabajo el formato a utilizar es el 
vector. 
El formato vector, consiste en la descripción de los objetos geográficos. Los 
cuáles son definidos por pares de coordenadas relativas a algún sistema 
cartográfico. Ver (figura 11) 
El formato Raster “consiste en la división de la zona de estudio de la base 
de datos en una retícula o malla regular de pequeñas celdas (pixeles) y 
asignarle un valor numérico a cada una de ellas. Para obtener una 
descripción precisa de los objetos el tamaño del pixel debe ser reducido en 
Corrientes de agua 
Manzanas 
Vías de comunicación  
Vías Férreas  
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función de la escala, lo que otorga a la malla una alta resolución” (Peralta, 
2011). 
 
Figura No: 11 Tipo de datos espaciales. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
MODELO DE DATOS 
RASTER 
 1 1 1   
1  2 2 1  
 2 2 2 1  
 2 2 2 1  
 1 3 3 1  
 3 3 3 1  
 3 1 1   
MODELO DE DATOS VECTOR 
MUNDO REAL 
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INGENIERIA DE SOFTWARE 
El software se encuentra involucrado en casi todas las tareas de nuestra 
vida, es una tecnología individual. Por ello es importante reconocer la 
calidad así como la fiabilidad de cada uno de sus componentes. 
Al proceso en el que se diseña y analiza el desglose de una aplicación en 
hardware se le conoce como ingeniería de software, y se involucran métodos 
y herramientas. En la siguiente figura podemos resumir los cuatro estratos 
que incluye la ingeniería de software: 
Figura No: 12 Estratos de la Ingeniería de Software 
  
Estratos de la 
Ingeniería de 
Software.
Enfoque de 
calidad. Soporte 
de la IS
Métodos. Análisis 
de requisitos, 
diseño, pruebas 
y soporte.
Herramientas. 
Aplicaciones para 
el desarrollo de 
software.
Proceso. Base 
para la gestión del 
proyecto.
Fuente: Elaboración propia con base a Pressman, 2005. 
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Para el desarrollo de un sistema requerimos de administración, tecnología 
apropiada, además de las siguientes acciones: (Pressman, 2005). 
a) Levantamiento de requisitos. En ésta etapa delimitamos la 
funcionalidad del sistema de software. A través del levantamiento de 
requisitos entendemos mejor el problema y cómo vamos a darle 
solución. 
Propicia un medio de comunicación  para entender al cliente, así como 
comprender lo que quiere analizar, evaluar factibilidades, 
especificaciones y gestión. 
b) Modelado de análisis. Tiene por objetivo resolver el problema en 
condiciones ideales, bajo la estructura lógica del sistema. Se hace uso 
de diagramas y textos en los que se esquematizan los requisitos de los 
datos y funciones, para así comprender más fácilmente el sistema 
(ibídem). 
c) Modelado de diseño.  A través de éste se extiende la arquitectura del 
modelo de análisis, y se define lo necesario para alcanzar el código 
final, realizando dos tareas: 
a. Diseño de objetos. 
b. Diseño de sistemas  
d) Modelo de implementación. En ésta etapa se consuman los modelos 
de análisis y diseño generando el código que es el final, ya se han 
tomado decisiones importantes, por lo que la generación de código 
debe ser más sencillo. 
e) Modelo de integración. Se combinan los componentes que fueron 
creados independientemente. 
f) Modelo de pruebas. Se revisa la calidad del sistema. 
g) Documentación. Debe incluir los siguientes manuales: de usuario, 
de programador, de operador y de administrador (Pressman, 2005). 
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Todos aquellos métodos y principios de la ingeniería de software pueden ser 
aplicados al desarrollo de sistemas y aplicaciones en web, logrando la 
creación de los mismos bajo mayor calidad. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
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METODOLOGÍA  
El proyecto  consta de tres grandes fases de desarrollo las cuales son las 
siguientes:
 
ÍNDICE
• Construcción de los 
indicadores que 
representan al IVP y la 
construcción de la base de 
datos geográfica
VISUALIZADOR
• Construcción de la página 
web en la cual estara 
albergado el vizualizador.
IVP
• producto 
final
Figura No: 13 Metodología 
Fuente: elaboración propia 
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La metodología de elaboración de éste índice de vulnerabilidad prevalente se 
centra principalmente en dos grandes, una de ellas es la que  ofrece el banco 
interamericano de desarrollo, en su libro acerca de Indicadores de Riesgo de 
Desastre y de Gestión de Riesgo, la otra metodología es la del centro nacional 
de prevención de desastres (CENAPRED), específicamente la Guía Básica 
para la Elaboración de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 
Se adaptaron y remplazaron indicadores que por cuestiones ajenas al 
proyecto ya no se encuentra la información disponible y es por esta razón la 
de buscar más indicadores con el fin de obtener una medición lo más 
objetiva. 
En la geografía es importante clasificar los objetos con que se trabaja. Ésto 
puede ser con vistas a reducir el número de individuos espaciales 
agrupándolos por alguna  característica común; establecer una tipología 
dónde se desea remarcar estos rasgos comunes por encima de los elementos 
espaciales en si o simplemente comprobar una hipótesis planteada 
Para la estratificación del índice de vulnerabilidad, se realizó mediante la 
técnica de clúster, el cuál nos permite crear grupos homogéneos de los datos 
para así realizar la categorización correspondiente. 
El objetivo del clúster es segmentar en grupos lo más compacto posible. 
Resulta una buena clasificación y se soporta con el análisis de Anova que 
refleja 3 grupos con diferencias intergrupales pequeñas y con mucha 
diferencia al exterior de los grupos, puesto que los diamantes no se 
intersectan de forma horizontal en ningún punto. En el caso del proyecto se 
concluyó realizar la clasificación en solo tres rangos ya que el nivel de escala 
de estudio es mayor, por lo cual la clasificación es: Alto, medio y bajo para 
cada una de las manzanas. 
Índice 
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La principal fórmula para el  cálculo de la vulnerabilidad prevalente 
ajustada para el Municipio de San Mateo Atenco se basa en la figura (9):  
Figura No: 14 Fórmula para el cálculo de la vulnerabilidad prevalente 
 
IVP= 
 
  
 
                          3 
IVE: Índice de vulnerabilidad Exposición 
IVF: Índice de vulnerabilidad Fragilidad 
IVR: Índice de vulnerabilidad Resiliencia 
Fuente: elaboración propia en base a Cardona 2007. 
 
 
IVE IVF IVR 
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Figura No: 15 Desarrollo conceptual del Índice de Vulnerabilidad Prevalente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      3
Fuentes de información 
INEGI 
SINCE 2010 
ENTORNO 
URBANO 
 
Información de 
protección civil  
Encuesta realizada 
en el municipio  
Delimitación  
de la zona de estudio  
Selección de las variables 
a utilizar 
Exposición 
 Densidad de población 
 Pendiente 
 Zonas inundables 
 Disponibilidad de pavimento 
 Disponibilidad de guarnición 
 Disponibilidad de drenaje pluvial 
 Cantidad de viviendas expuestas 
 Cercanía de las manzanas a las fuentes 
de peligro 
 Accesibilidad a los servicios de salud 
Resiliencia  
 
Para la determinación de los 
estratos se usó la técnica de 
Clúster 
 
Fragilidad  
 Población no derechohabiente 
 Población con analfabetismo 
 Población de 6  a 14 años que asiste a la 
escuela 
 Población con dificultad para el 
desempeño de las actividades diarias 
 Viviendas sin servicio de agua entubada 
 Viviendas sin drenaje 
 Viviendas sin electricidad 
 Viviendas con piso de tierra 
 Viviendas con un solo cuarto 
 Viviendas sin acceso a tecnologías de la 
información 
IVE IVF IVR 
Suma de los valores finales y la estratificación final 
Producto final 
Índice de vulnerabilidad prevalente 
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Tomando como base la información que nos proporciona el INEGI 
específicamente la cartografía de manzanas, se realizó la selección de 
variables correspondientes de cada una para después proceder a la 
generación del primero de los tres indicadores que definen la vulnerabilidad 
prevalente. 
Los indicadores que cumplen mejor la función de medir la exposición y/o 
susceptibilidad física son los que reflejan población expuesta, activos, 
inversiones, producción, medios de sustento, patrimonios esenciales y 
actividades humanas. También pueden considerarse como indicadores de 
éste tipo los que reflejan tasas de crecimiento y densidad poblacional, ya sea 
agrícola o urbana. Dichos indicadores que se emplearon para el desarrollo 
de éste trabajo son los que se presentan a continuación: 
Para el cálculo de la exposición los indicadores que se seleccionaron son los 
siguientes: 
I. Densidad de población  
II. Pendiente 
III. Zonas inundables 
IV. Disponibilidad de pavimento 
V. Disponibilidad de guarnición  
VI. Disponibilidad de drenaje pluvial 
VII. Cantidad de viviendas expuestas 
VIII. Cercanía de las manzanas a las fuentes de peligro 
IX. Accesibilidad a los servicios de salud 
 
IVE exposición  
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Ficha de identificación 1: Densidad de población 
 
Nombre del indicador 
Densidad de población  
Definición 
La densidad, más que un problema de sobrepoblación, refleja un problema de mala 
distribución de la población, además de que cuando la tasa de crecimiento es elevada, el 
problema se agudiza por la migración del medio rural a las ciudades. Cuando la gente se 
encuentra concentrada en un área limitada, una amenaza natural puede tener un 
impacto mayor 
Fórmula de cálculo 
 
Dp= Ptm/Sup 
Dp: Densidad de población  
Ptm: Población total por manzana 
Sup: Superficie de la manzana en hectáreas 
 
Fuente: Cardona,2007 
Software de apoyo: 
Después de haber realizado los cálculos correspondientes  a la densidad, con ayuda de 
JMP, se categorizó mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de 
medio, bajo o alto grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran la dispersión poblacional de cada manzana la cuál es la que se 
tiene para el municipio 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con alta densidad de población, por lo 
cual si esas manzanas resultaran con inundaciones tendríamos un grave problema. 
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Ficha de identificación 2: Pendiente 
 
Nombre del indicador 
Pendiente 
Definición 
La pendiente es un declive del terreno y la inclinación, representa un potencial peligro 
para los habitantes con un alto grado de pendiente, debido a los deslizamientos, pero en 
éste caso se analizó las pendientes con bajos grados de inclinación.  
Fórmula de cálculo 
 
Pen= Grado de pendiente 
Pen: Pendiente  
Grado de pendiente: Cálculo del grado de pendiente con arcmap 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo 
Se realiza con arc map, específicamente con la herramienta slope, después con ayuda de 
JMP, se categorizó mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de 
medio, bajo o alto grado. 
Interpretación 
En éste caso  debido a la localización geográfica de nuestra área de estudio se optó por 
asignarle el valor de uno a cada manzana pues la zona en la cuál se encuentra ubicado 
el municipio resulta ser una planicie. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con bajo grado de pendiente y por lo 
tanto son mayormente propensas a sufrir de inundaciones, así como también 
encharcamientos. 
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Ficha de identificación 3: Zonas inundables 
 
Nombre del indicador 
Zonas inundables 
Definición 
Estas zonas son las cuales recurrentemente sufren de inundaciones y por lo tanto tiene 
más probabilidad de sufrir eventos de esta índole en un futuro. 
 
Fórmula de cálculo 
 
Zonas inundables= 1 
Zonas inundables. A estas manzanas las cuales han sufrido de alguna inundación se le 
asignó el valor de: (1), para así al momento de realizar las sumas se les agrego el valor de 
que son zonas que se inundan. 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo 
Se  realizó la selección de las manzanas con ayuda de la herramienta de arcmap selection 
by location, con la cual realiza la selección de las manzanas para después asignarles el 
valor correspondiente. 
Interpretación 
Los resultados muestran a las manzanas que sufrieron de alguna inundación en eventos 
pasados 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas que sufrieron inundaciones 
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Entorno urbano 
 Disponibilidad de pavimento 
Se considera como recubrimiento cualquier tipo de revestimiento que 
presente la calle, ya sea asfalto (o pavimento como se conoce en México), 
concreto, adoquines o piedras. 
Asfalto o pavimento. Recubrimiento colocado en la calle compuesto por 
materiales derivados del petróleo combinados con arcillas que presenta un 
color negro con textura uniforme y granulada. 
Concreto. Recubrimiento colocado en la calle compuesto por cemento, arena 
y grava. 
Empedrado. Recubrimiento colocado en la calle compuesto de piedras 
colocadas de manera uniforme y sin pegamentos. 
Adoquín. Recubrimiento colocado en la calle compuesto por piezas de 
similar tamaño y forma, que pueden ser de barro, piedra, concreto, u otro 
material. 
 
La clasificación por manzana parten de una perspectiva positiva y califican 
a la manzana en conjunto, según la presencia de algún tipo de 
recubrimiento (asfalto, concreto, adoquines o piedras) en sus vialidades 
circundantes. 
 (Síntesis metodológica y conceptual de la infraestructura y características 
del entorno urbano del censo de población y vienda.2010) 
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Ficha de identificación 4: Disponibilidad de Pavimento 
 
Nombre del indicador 
Disponibilidad de Pavimento 
Definición 
El recubrimiento en las vialidades es un elemento  constructivo que constituye un signo 
de bienestar y por ende una meta de cobertura deseable, ya que contribuye a la reducción 
de enfermedades respiratorias, estomacales y dermatológicas; favorece el desplazamiento 
de vehículos y con ello el transporte de personas, bienes y servicio; adicionalmente mejora 
la imagen de los centros de población. Por lo tanto el recubrimiento en las calles se 
considera como una necesidad a satisfacer en los espacios que no cuentan con él.  
 
 
Fórmula de cálculo 
 
DisPav=DisPav 
DisPav= Disponibilidad de Pavimento 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo 
Esta cartografía de entorno urbano ya se encuentra categorizada en 6 rangos, pero para 
cumplir los objetivos de este proyecto se requiere la información en sólo tres estratos, por 
lo cuál es necesario realizar un clúster y asignarle el grado de medio, bajo o alto grado. 
Interpretación 
La disponibilidad de pavimento no excluye a la población de sufrir encharcamiento, o 
inundación, pero disminuye en gran medida las afectaciones debido al tratamiento previo 
que se realiza para la colocación del pavimento con lo cual se reduce el peligro. 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas no tienen pavimentación y por lo tanto 
son mayormente propensas a las inundaciones. 
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Ficha de identificación 5: Disponibilidad de Guarnición  
 
Nombre del indicador 
Disponibilidad de Guarnición  
Definición 
Las guarniciones son elementos constructivos parcialmente enterrados que tienen como 
objetivo delimitar las banquetas, los camellones o isletas y delinear la orilla del 
pavimento, proporcionando comodidad y seguridad al tránsito vehicular y peatonal; 
además, en algunos casos, captan y conducen los escurrimientos superficiales hacia las 
obras de desalojo del alcantarillado pluvial. 
 
Fórmula de cálculo 
 
DisGuar=DisGuar 
DisGuar= Disponibilidad de Guarnición  
 
Fuente: Síntesis metodológica y conceptual de la infraestructura y características del 
entorno urbano del censo de población y vienda.2010 
Software de apoyo 
Esta cartografía de entorno urbano ya se encuentra categorizada en 6 rangos, pero para 
cumplir los objetivos de este proyecto se requiere la información en solo tres estratos, por 
lo cual es necesario realizar un clúster y asignarle el grado de medio, bajo o alto grado. 
Interpretación 
La disponibilidad de Guarnición  resulta importante para así conocer las manzanas que 
no cuentan con los medios básicos y necesarios para el desalojo del agua. 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas no tienen guarnición y por lo tanto son 
mayormente propensas a las inundaciones. 
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 Disponibilidad de drenaje pluvial 
De acuerdo con  Beltrán 2012 “Una red de drenaje pluvial es un sistema de 
tuberías, coladeras e instalaciones complementarias que permite el rápido 
desalojo de las aguas de lluvia para evitar posibles molestias, e incluso 
daños materiales y humanos debido a su acumulación o al escurrimiento 
superficial generado por la lluvia. Su importancia se manifiesta 
especialmente en zonas con altas precipitaciones y superficies poco 
permeables.” 
La disponibilidad de drenaje pluvial se identifica por la existencia de al 
menos una alcantarilla o coladera en la vialidad, sin importar su ubicación 
o forma. Así mismo,  y en virtud del diseño de la red drenaje, la coladera 
puede estar situada en la misma vialidad pero en la acera de enfrente. 
(Síntesis metodológica y conceptual de la infraestructura y características 
del entorno urbano del censo de población y vienda.2010) 
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Ficha de identificación 6: Disponibilidad de Drenaje Pluvial  
 
Nombre del indicador 
Disponibilidad de Drenaje Pluvial  
Definición 
El drenaje pluvial es un sistema o red de instalaciones y conductos construidos para 
colectar, drenar, conducir y disponer de las aguas de lluvia que escurren por las 
vialidades. Su construcción, gestión y mantenimiento forma parte de los servicios 
públicos que constitucionalmente son competencia de las administraciones estatales y 
municipales, al igual que el agua potable y el drenaje de aguas servidas. (Síntesis 
metodológica y conceptual de la infraestructura y características del entorno urbano del 
censo de población y vienda.2010) 
Fórmula de cálculo 
 
DisDrePlu=DisDrePlu 
DisDrePlu= Disponibilidad de Drenaje Pluvial  
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo 
Esta cartografía de entorno urbano ya se encuentra categorizada en 6 rangos, pero para 
cumplir los objetivos de este proyecto se requiere la información en sólo tres estratos, por 
lo cual es necesario realizar un clúster y asignarle el grado de medio, bajo o alto grado. 
 
Interpretación 
Con la información de esta variable, se trata de tener una estimación de las manzanas 
que cuentan con el servicio de drenaje pluvial, ya que su presencia significa condiciones 
favorables para la población por la existencia de infraestructura que controla los 
escurrimientos de agua y evita inundaciones, y al mismo tiempo evidencia la posibilidad 
de tratamiento y reaprovechamiento 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas no tienen Disponibilidad de Pavimento 
y por lo tanto son mayormente propensas a las inundaciones. 
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Ficha de identificación 7: Cantidad de Viviendas Expuestas  
 
Nombre del indicador 
Cantidad de Viviendas Expuestas 
Definición 
Conocer la cantidad de las viviendas que se encuentran expuestas resulta importante ya 
que nos proporciona información acerca de cuáles son las manzanas que sufren de 
afectación por inundaciones y cuáles son las zonas que requieren de propuestas para la 
mitigación, prevención, adaptación. 
Fórmula de cálculo 
 
CanVivEx=NumViv/ZonInun 
CanVivEx= Cantidad de Viviendas Expuestas 
NumViv= Número de viviendas que sufren, sufrieron de alguna inundación 
ZonInun= Consta de los polígonos en dnde se han sufrido de inundaciones. 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo: Con ayuda de arcmap, se intersectaron las viviendas con los 
polígonos de inundación para así tener el número de viviendas que han sido afectadas, 
después mediante un  clúster se categorizo a las manzanas, para así otórgales el grado 
de medio, bajo o alto grado. 
Interpretación 
Resulta necesario establecer medidas de alto, medio, bajo, para poder tener un panorama 
amplio acerca del problema que estamos trabajando 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas con más número de viviendas que están 
siendo afectadas por las inundaciones. 
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Ficha de identificación 8: Cercanía de las Manzanas a las fuentes de peligro  
 
Nombre del indicador 
Cercanía de las manzanas a las fuentes de peligro 
Definición 
Conocer la distancia entre las fuentes de peligro y las manzanas establece un zona de 
seguridad ante un fenómeno que se presente en este caso el de una inundación 
Fórmula de cálculo 
 
CerManPel=TotMan/FuenPeli 
CerManPel= Cercanía de las manzanas a las fuentes de peligro 
TotMan= Total de manzanas 
FuenPeli= Distancia de las manzanas a la fuente de peligro 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo 
Para éste rubro se utilizó arc map, con la propiedad selection by location para seleccionar 
las manzanas, ya que esta herramienta espacial nos ayuda a realizar búsquedas según 
los criterios de proximidad que uno establezca, para éste proyecto se estableció que 
fueran las manzanas que se encuentran a 50,100 y 150 metros respectivamente. 
Interpretación 
Este indicador nos permite analizar las manzanas que tienen una cercanía menor a los 
ríos, para éste trabajo se clasificó en tres rubros, proximidad hasta 50 metros, la segunda 
fue de hasta 100 metros y por ultimo hasta 150 metros de distancia hasta el rio o 
corriente de agua más cerca. 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas que están más cerca de los ríos y por lo 
tanto están más propensas a sufrir de inundaciones debido a la cercanía. 
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Accesibilidad a los servicios básicos de salud 
La característica de contar con un servicio de salud que satisfaga las 
necesidades de la población resulta de vital importancia cuándo se presenta 
un peligro. 
Ficha de identificación 9: Accesibilidad a los servicios de salud  
 
Nombre del indicador 
Accesibilidad a los servicios de salud 
Definición 
Conocer la distancia a las que se encuentran las manzanas de los servicios de salud 
constituye una ventaja respecto a las que se encuentran más alejadas de los servicios 
pues en caso de una emergencia estas manzanas que estén más cerca tendrán atención 
más oportuna 
Fórmula de cálculo 
 
AcceManSal=TotMan/Acesibilidad 
AcceManSal= Accesibilidad a los servicios de salud 
TotMan= Total de manzanas 
Accesibilidad= Distancia de las manzanas a los servicios de salud del municipio 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo: Con ayuda de arcmap, se generó un análisis de distancia de las 
manzanas  para así conocer la distancia a la que se encuentra de los servicios de salud, 
después mediante un  clúster se categorizo a las manzanas, para así otórgales el grado 
de medio, bajo o alto grado. 
Interpretación 
Este indicador nos permite analizar las manzanas que tienen acceso rápido a los servicios 
de salud 
Utilidad  
Este resultado ayuda a identificar las manzanas que están más alejadas de los servicios 
de salud y  lo tanto están más expuestas a sufrir complicaciones después de una 
inundación. 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 
                                                                 Facultad de Geografía 
 
 
                                                                                                                                                                               
84 
Licenciatura en Geoinformática  
  
Cómo resultado de los cálculos de los anteriores indicadores es el siguiente 
mapa, el cuál cuenta con el índice de exposición el cual es el primer 
indicador constituyente del índice de vulnerabilidad prevalente 
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Mapa 3: Índice de Vulnerabilidad Exposición  
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La fragilidad se representa mediante indicadores de pobreza, salud, 
inseguridad humana, dependencia, analfabetismo, disparidad social. 
Estos indicadores reflejan debilidades relativas o condiciones de deterioro 
que agravan los eventos perturbadores que se susciten en el territorio. 
Para el cálculo de la fragilidad los indicadores seleccionados fueron los 
siguientes 
I. Población no derechohabiente 
II. Población con analfabetismo 
III. Población de 6 a 14 años que asiste a la escuela 
IV. Población con dificultad para el desempeño de las actividades diarias 
V. Viviendas sin servicio de agua entubada 
VI. Viviendas sin drenaje 
VII. Viviendas sin electricidad 
VIII. Viviendas con piso de tierra 
IX. Viviendas con un solo cuarto 
X. Viviendas sin tecnologías de la información 
 
Salud 
Según datos del INEGI 2005. En términos absolutos, el incremento de la 
población derecho habiente durante el pasado lustro fue de 4 millones 326 
hombre y 5 millones 6 mil mujeres. Así, en el 2005, los derechohabientes 
están integrados por 52.2 y 47.8% de mujeres y hombres, respectivamente. 
Existen 51 millones 403 mil personas que no están protegidas por ninguna 
institución de salud, es decir casi la mitad de la población del país. 
IVF fragilidad 
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Ficha de identificación 10: Población no Derechohabiente 
 
Nombre del indicador 
Población no derechohabiente  
Definición 
Este indicador muestra el porcentaje de la población no derechohabiente, la cuál es la 
que menos acceso tiene a servicios de salud y en consecuencia es la que en menor medida 
acude a las instituciones de salud, ésta situación incide directamente en la 
vulnerabilidad de la población. 
 
Fórmula de cálculo 
 
PobND=PobND/PobT*100 
% PobND: Población no derechohabiente  
PobND: Población no derechohabiente  
PobT: Población total por manzana 
 
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran a la población que no cuenta con seguridad social 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con baja seguridad social de la 
población, por lo cuál si esas manzanas resultarán con inundaciones tendríamos un 
grave problema. 
 
Educación 
Las características educativas influirán directamente en la adopción de 
actitudes y conductas preventivas y de autoprotección de la población, 
asimismo, pueden mejorar sus conocimientos sobre fenómenos y riesgos.  
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Porcentaje de analfabetismo 
El indicador mide la proporción de personas que no poseen la habilidad para 
leer y escribir un breve recado. Porcentajes cercanos a 100 significan que 
un número importante de jóvenes y adultos en México es analfabeta. La 
importancia de contar con una medida de analfabetismo limita en el pleno 
desarrollo de las competencias elementales para desarrollar otros 
conocimientos. (Panorama educativo de México, 2008). 
Ficha de identificación 11: Población con analfabetismo 
 
Nombre del indicador 
Población con analfabetismo 
Definición 
Además de las limitaciones que implica la carencia de habilidades para leer y escribir, es 
un indicador que muestra el retraso en el desarrollo educativo de la población, que refleja 
la desigualdad en el sistema educativo. La falta de educación es considerada cómo uno 
de los elementos factores claves con respecto a la vulnerabilidad social. 
Fórmula de cálculo 
%Anal=Pob15aA/PobT15a*100 
%Anal: Porcentaje de Analfabetismo 
Pob15aA: Población de 15 años y más analfabeta 
PobT15a: Población total de 15 años y más.  
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran las manzanas que  cuentan con analfabetismo en su población. 
Utilidad  
Es un derecho fundamental de todo individuo el tener acceso a la educación y es una 
herramienta que influirá en los niveles de bienestar del individuo. 
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Ficha de identificación 12: Población de 6 a 14 años que asiste a la escuela 
 
Nombre del indicador 
Población de 6 a 14 años que asiste a la escuela 
Definición 
El indicador muestra a la población que se encuentra en edad de demandar los servicios 
de educación básica, la cuál es fundamental para continuar con capacitación que 
proporcione las herramientas para acceder al mercado laboral. 
 
Fórmula de cálculo 
 
%AsisEsc=PobT6_14aAE/PobT6_14a*100 
%AsisEsc: Porcentaje de la población que asiste a la escuela 
PobT6_14aAE: Población total de 6 a 14 años que asiste a la escuela 
PobT6_14a: Población total de 6 a 14 años 
 
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran las manzanas que  cuentan con la población que asiste a la 
escuela. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con alto grado de la población que no 
asiste a la escuela, pues la educación es un factor importante para la correcta actuación 
ante eventos peligrosos. 
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Ficha de identificación 13: Población con dificultad para el desempeño y/o 
realización de tareas básicas de la vida cotidiana 
 
Nombre del indicador 
Población con dificultad para el desempeño y/o realización de tareas básicas de la vida 
cotidiana 
Definición 
La discapacidad supone un reto mayor para el desempeño de la vida cotidiana, pues las 
capacidades de las personas que la sufren se ven limitadas, además de que supone un 
gasto mayor y por lo tanto las necesidades son mayores 
Fórmula de cálculo 
 
%DIFDESPOB=PobDis/PobTot*100 
%AsisEsc: Porcentaje de la población con dificultad para el desempeño y/o actividades 
de la vida diaria 
PobDis: Población con discapacidad  
PobTot: Población total 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran las manzanas que  cuentan con la población que tiene alguna 
discapacidad, y por lo tanto la capacidad de respuesta ante el evento de inundación se 
ve retardada en cuanto al promedio de una persona normal. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con alto grado de la población que tiene 
alguna discapacidad. 
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Vivienda 
La vivienda es el principal elemento de conformación del espacio social, ya 
que es el lugar en dónde se desarrolla la mayor parte de la vida. La 
accesibilidad y las características de la vivienda determinan en gran medida 
la calidad de vida de la población.  
En relación con los desastres de origen natural, la vivienda es uno de los 
sectores que recibe mayores afectaciones. Los daños a la vivienda resultan 
ser, en algunos casos, uno de los principales parámetros para medir la 
magnitud de los desastres. Cuando el estado de una vivienda es precario, el 
número y la intensidad de los factores de riesgo que se presentan por diverso 
fenómenos resultan elevados y las amenazas a la salud de sus habitantes 
se elevan de igual manera. 
Ficha de identificación 14: Viviendas sin servicio de agua entubada 
 
Nombre del indicador 
Viviendas sin servicio de agua entubada 
Definición 
La falta de agua entubada en caso de desastre puede llegar a retrasar algunas labores de 
atención, ya que el llevar al lugar agua que cumpla con las mismas medidas de 
salubridad toma tiempo y regularmente la obtención y el almacenamiento de agua en 
viviendas que no cuentan con agua entubada se llevan a cabo de manera insalubre 
Formula de calculo 
%VivNAE=TVNAE/TVPH*100 
%VivNAE: Porcentaje de viviendas que no disponen de agua entubada 
TVNAE: Total de viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada 
TVPH: Total de viviendas particulares habitadas 
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
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Interpretación 
Los resultados muestran los rangos en los cuales se encuentran ubicadas las manzanas 
en cuanto a disponibilidad de agua entubada. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con alto grado de las viviendas que no 
tienen acceso al servicio de agua entubada. 
 
 
Ficha de identificación 15: Viviendas sin servicio de drenaje 
 
Nombre del indicador 
Viviendas sin servicio de drenaje 
Definición 
La carencia de drenaje en una vivienda puede llegar a aumentar su vulnerabilidad frente 
a enfermedades gastrointestinales, las cuáles en situaciones de desastre aumentan 
considerablemente debido a los efectos que estos provocan. 
Fórmula de cálculo 
 
%VivND=TVND/TVPH*100 
%VivND: Porcentaje de viviendas que sin servicio de drenaje 
TVND: Total de viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 
TVPH: Total de viviendas particulares habitadas 
 
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran los rangos en los cuales se encuentran ubicadas las manzanas 
en cuanto a disponibilidad de drenaje. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con alto grado de inaccesibilidad al 
servicio de drenaje. 
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Ficha de identificación 16: Viviendas sin servicio de electricidad 
 
Nombre del indicador 
Viviendas sin servicio de electricidad 
Definición 
La falta de energía eléctrica aumenta la vulnerabilidad de las personas frente a los 
desastres naturales, ya que el no contar con este servicio excluye a la población de formas 
de comunicación, así mismo la capacidad de respuesta se puede retrasar. 
Fórmula de cálculo 
 
%VivNE=TVNE/TVPH*100 
%VivNE: Porcentaje de viviendas que no disponen de energía eléctrica 
TVNE: Total de viviendas particulares habitadas que no disponen energía electrica 
TVPH: Total de viviendas particulares habitadas 
 
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran las manzanas las cuáles en cuanto al servicio de salud están 
catalogadas. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las manzanas con alto grado de inaccesibilidad al 
servicio de electricidad. 
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Ficha de identificación 17: Viviendas con piso de tierra 
 
Nombre del indicador 
Viviendas con piso de tierra 
Definición 
Las viviendas de piso de tierra aumentan la vulnerabilidad de sus habitantes frente a 
desastres naturales, ya que el riesgo de contraer enfermedades es mayor y su resistencia 
frente a ciertos fenómenos es menor que otro tipo de construcciones 
Fórmula de cálculo 
 
%VivPT=TVPT/TVPH*100 
%VivPT: Porcentaje de viviendas con piso de tierra 
TVPT: Total de viviendas particulares habitadas con piso de tierra 
TVPH: Total de viviendas particulares habitadas 
 
Fuente: CENAPRED 
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados muestran las manzanas que tienen más viviendas con piso de tierra. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las características de las manzanas con las cuales 
cuentan. 
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Ficha de identificación 18: Viviendas con un solo cuarto 
 
Nombre del indicador 
Viviendas con un solo cuarto 
Definición 
El nivel de hacinamiento deja ver que las condiciones para una calidad de vida favorable 
no son las óptimas. 
El hecho de que más de dos personas duerman en un mismo cuarto es una condición 
que no solo compromete la privacidad de los residentes en la vivienda, si no que propicia 
espacios inadecuados para el desarrollo de distintas actividades esenciales para las 
personas. (CONAPO, 2010) 
Fórmula de cálculo 
 
%VivUC=TVUC/TVPH*100 
%VivUC: Porcentaje de viviendas con un solo cuarto 
TVUC: Total de viviendas particulares habitadas con un solo cuarto 
TVPH: Total de viviendas particulares habitadas 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
Los resultados categorizan a las manzanas en cuánto al número de cuartos con los que 
cuentan. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las características de las manzanas con las que cuenta. 
 
 
 
 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 
                                                                 Facultad de Geografía 
 
 
                                                                                                                                                                               
96 
Licenciatura en Geoinformática  
  
Ficha de identificación 19: Viviendas sin tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) 
 
Nombre del indicador 
Acceso a las tecnologías de la información y comunicación (TIC) 
Definición 
Las sociedades modernas se caracterizan por un amplio uso de las tecnologías de la 
información y las comunicaciones (TIC) en casi todos los ámbitos del quehacer humano, 
distinguiendo a los individuos y sus organizaciones que manejan estas herramientas 
tecnológicas de carácter global para ver, entender y participar, con formas innovadoras, 
en el mundo que nos rodea, impulsando cambio sociales y oportunidades de crecimiento. 
(INEGI, 2014). 
Fórmula de cálculo 
 
%VivNTIC=TVNTIC/TVPH*100 
%VivNTIC: Porcentaje de viviendas sin tecnologías de la información y comunicación  
TVUC: Total de viviendas particulares habitadas sin TIC 
TVPH: Total de viviendas particulares habitadas 
 
Fuente: Propuesta de inclusión  
Software de apoyo: con ayuda de JMP, se calculó el porcentaje para después categorizar 
mediante un  clúster a las manzanas, para así otórgales el grado de medio, bajo o alto 
grado. 
Interpretación 
El conocer acerca de las tecnologías amplia nuestra visión de nuestro mundo, con lo cual 
podemos hacerle frente a nuestros problemas. 
Utilidad  
Este indicador ayuda a identificar las características de las manzanas con las que cuenta. 
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Un mapa temático no es de mejor calidad cuando tiene más clases, ya que 
cuántas más haya, más difícil es distinguirlas. Como se aprecia en el mapa 
siguiente, la información en clara y no se confunde ni tampoco se satura   
 
Como se observa en el mapa las manzanas han sido categorizadas de 
acuerdo al índice de fragilidad el cuál es componente del índice de 
vulnerabilidad prevalente. 
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Mapa 4: Índice de vulnerabilidad Fragilidad 
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Se ha vendido la idea de la resiliencia cómo una condición poco más o menos 
extraordinaria que ocurre en algunas personas y sectores sociales, la cual 
aflora en condiciones extremas de estrés, precariedad, frustración, 
situaciones aplastantes o problemas persistentes, de donde se surge 
fortalecido y airoso de dichas experiencias. (Arias, 2005) 
Desde ésta perspectiva, la resiliencia se concibe como resistencia y puesta 
en marcha de mecanismos sutiles de supervivencia…símbolo del aguante, 
la paciencia, la dureza, adaptados a la descomposición social y 
transformadores de los peligros del entorno, frente a situaciones de 
dominación o amenaza.(ídem). 
 
Para abordar el análisis de la resiliencia se partirá de una serie de 
consideraciones metodológicas  que se refiere a las etapas de conformación 
de la encuesta, o los formatos de preguntas más habituales, la organización 
y el diseño de los cuestionarios.  
 
 
 
 
 
 
 
 
IVR resiliencia 
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Figura No: 16 Formulación del problema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Revisión Bibliográfica:  
Se refiere a ver, analizar las aportaciones y perspectivas de otros autores a 
este fenómeno y a otros similares. Entre estas aportaciones, además de 
incluirse análisis teóricos también conviene revisar una realidad similar a 
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la que se pretende abordar cómo, entre otros estudios cualitativos o 
entrevistas en profundidad. 
  
Definición de Objetivos: 
Recabar datos relevantes sobre el fenómeno meteorológico de inundación, 
pero en especial el medir la resiliencia existente en San Mateo Atenco. 
Selección del tipo de encuesta:  
Se eligió la encuesta personal porqué tiene la ventaja de ser controladas y 
guiadas por el encuestador, además se obtiene más información que con 
otros medios (teléfono y el correo). Su principal desventaja es el tiempo que 
se tarda para la recolección de datos. 
 
Diseño de la muestra: 
Los métodos de muestreo probabilísticos son aquellos que se basan en el 
principio de probabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos 
tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una 
muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de tamaño  
tienen la misma probabilidad de ser elegidas. Sólo éstos métodos de 
muestreo probabilísticos nos aseguran la representatividad de la muestra 
extraída y son, por tanto, los más recomendables. 
Para tener la perspectiva que tienen los habitantes de San Mateo Atenco 
respecto a las inundaciones y con ello medir la resiliencia se realizó un 
muestreo por medio de una encuesta a los pobladores de las viviendas 
afectadas dentro de las zonas de inundación. 
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Para la selección de la muestra se utilizó la información cartográfica de 
INEGI 2010 del municipio de San Mateo Atenco,  
Para ello se utilizó el Muestreo Aleatorio Simple que consiste en elegir en 
forma aleatoria “n” unidades muéstrales (UM) del universo. El proceso debe 
otorgarse la misma oportunidad de selección a todas las UM en una sola 
ocasión. Esta técnica sólo puede ser aplicada cuando se dispone de un 
marco muestra completo, que incluya a todas las UM, y éstas puedan ser 
reconocidas e identificadas sin dificultad en el terreno. 
Así mismo se utilizó la Calculadora de Tamaño de Muestra para determinar 
cuántas personas se deben entrevistar para obtener resultados 
representativos de la población, objetivo con la precisión necesaria. Además 
permite determinar el nivel de confianza e intervalo de confianza de una 
determinada muestra. 
Intervalo de Confianza: Es la cifra que suele publicarse en los resultados 
de las encuestas de opinión de periódicos o de televisión u otras que reflejan 
una estimación de los límites de confianza de una proporción los cuales son 
dados por un recorrido o desviación.   
Nivel de Confianza: Indica el grado de certeza que usted puede tener, se 
expresa cómo un porcentaje y representa con cuánta frecuencia el 
porcentaje real de la población que elegiría una respuesta se encuentra 
dentro del intervalo de confianza. 
Para precisar el tamaño de la muestra se tomó en cuenta el número de 
viviendas afectadas dentro de la zona de inundación del municipio en dónde 
se obtuvieron en total de viviendas dañadas de la información del SCINE 
2010, INEGI. 
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Figura No: 17 Tamaño de la muestra 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.surveysoftware.net/sscalce.htm 
Si se utiliza un intervalo de confianza de 4, y el 47% de la muestra elige una 
respuesta, usted puede estar "seguro" de que si hubiera hecho esa pregunta 
a toda la población relevante, entre un 43% (47-4) y un 51% (47+4) habría 
elegido esa respuesta. 
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Figura No: 18 Nivel de confianza 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.surveysoftware.net/sscalce.htm 
 
Un nivel de confianza del 95% quiere decir que se puede tener un 95% de 
probabilidad de exactitud; un nivel de confianza del 99% implica que se 
puede tener un 99%. 
La mayoría de los investigadores utilizan el nivel de confianza del 95% y se 
ha convertido en el estándar. Cuándo se combinan el nivel de confianza y el 
intervalo de confianza, se puede hablar de un 95% de certeza de que el 
porcentaje real de la población se encuentra entre el 43% y el 51% (ejemplo 
señalado anteriormente). Cuánto más amplio sea el intervalo de confianza 
que se desee a aceptar, más exactitud podrá tener que las respuestas de 
toda la población se ubicarían dentro de ese rango. 
Una vez obtenido el tamaño de muestra a base con lo anterior se realizó un 
algoritmo en  el software MapBasic para poder distribuir de forma aleatoria 
el tamaño de la muestra, de las cuales solo se tomaron 360 encuestas.  
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La ubicación de la cada encuesta se basó en la forma y área de inundación 
dentro del municipio de las cuáles se distribuyó por cuadrantes para saber 
la ubicación geográfica de cada una de ellas y así mismo tener una mayor 
certeza de los testimonios de la población entrevista. 
Diseño del Cuestionario 
Vea el diseño del cuestionario en la parte de anexos 
Administración del Cuestionario (Trabajo de Campo) 
La encuesta personal exige la utilización de la teoría de muestreo de forma 
suficiente para garantizar un resultado aceptable, además es el instrumento 
más conocido y utilizado por los investigadores sociales cuando se quiere 
lograr precisión y representatividad partiendo directamente de 
consideraciones individuales y no estructurales, para acceder a la 
conclusión sobre la existencia de regularidades de estructuras sociales y 
sobre los sujetos insertos en ellas. 
La información se recoge de forma estructurada formulando las mismas 
preguntas y en el mismo orden a cada uno de los encuestados. Aunque 
puede utilizarse de manera independiente, sus resultados mejoran cuando 
se contextualizan previamente en un marco teórico y cuando se acompañan 
con técnicas cualitativas. 
Depuración de Cuestionarios  
Supervisión de los cuestionarios utilizados para el estudio del fenómeno de 
inundación, con la finalidad de asegurarse del comportamiento y la 
conducta que mantuvo el entrevistador, así como la del entrevistado y 
comprobar que ambas han sido correctas, y por tanto no han dado lugar a 
fallos que ocasionarían errores en las estimaciones de la muestra 
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Mapa 5: Índice de vulnerabilidad Resiliencia 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 
                                                                 Facultad de Geografía 
 
 
                                                                                                                                                                               
107 
Licenciatura en Geoinformática  
  
Mapa 6: Altura de las inundaciones 
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El mapa anterior es el resultado del análisis de las respuestas de los 
cuestionarios, cómo se puede apreciar los valores más altos alcanzan los 
dos metros de altura constituyendo esto un enorme problema para los 
habitantes ya que afecta a las actividades que en esta zona se realizan 
principalmente las actividades económicas, generando con esto perdidas 
económicas, pues el municipio es mayormente dedicado a la actividad de 
producción y distribución del calzado. 
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Para el cumplimiento de los objetivos planteados en este proyecto se utilizó 
la metodología basada en el desarrollo de tres etapas, las cuales se muestran 
en la (figura 16) la cual está basada en la ingeniería de software. 
Figura No: 19 Generación de la Metodología para el desarrollo del 
visualizador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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MODELO CONCEPTUAL 
 
Para poder entender el funcionamiento y la integración del visualizador 
resulta necesario conocer las relaciones existentes entre los diferentes 
componentes. Para satisfacer los requerimientos de este estudio se generó 
un modelo conceptual dónde se identificarón las variables cartográficas a 
visualizar. 
Figura No: 20 Modelo Conceptual para el desarrollo del visualizador 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Requerimientos de información 
 
Se generó un diagrama el cuál resume de forma práctica la arquitectura 
tecnológica sobre los componentes principales que ha de utilizar el 
visualizador. 
 
Figura No: 21 Diagrama de la arquitectura tecnológica del visualizador 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Durante el desarrollo hubo la necesidad de realizar la transformación de 
formato de la base de datos cartográfica, para la correcta lectura en Fusión 
Tables de la API de Google. Generando así una estructuración de los datos 
acorde a los lineamientos establecidos por la corporación. 
Modelo Lógico 
Para esta etapa del desarrollo se realizarón todas las actividades señaladas 
en el modelo conceptual sobre los procesos de estructuración y el diseño del 
visualizador 
Figura No: 22 Diagrama de la arquitectura tecnológica del visualizador 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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ALOJAMIENTO EN LA NUBE DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 
PREVALENTE 
Las herramientas Geotecnologías para la realización de este proyecto son 
las siguientes:  
La construcción del visualizador se llevó a cabo mediante el empleo de las 
Apis de google. 
El famoso buscador, actual portal, Google tiene una gran política abierta en 
cuánto a API y la posibilidad de que nuestras aplicaciones se puedan 
conectar con su servidor y bases de datos. Desde el sitio web 
code.google.com se tendrá acceso directo a todas las librerías, API, ejemplos 
y documentación para conectarnos a cada servicio. Ver figura (23) pues el 
sitio web Google Code es el punto inicial para trabajar con los servicios de 
google. 
Figura No: 23 Conexión con Google 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: https://developers.google.com/?hl=es 
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Resulta necesario guardar nuestras bases de datos en formato kml, para 
poder hacer uso de la nube y así poder manejar nuestros datos. Cómo se 
aprecia en la figura siguiente sólo tenemos que seleccionar nuestro archivo 
y en un instante estará en la nube. 
Figura No: 24 Alojamiento en la nube de nuestra base de datos 
 
 
 
Fuente: https://www.google.com/fusiontables/DataSource?dsrcid=implicit 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 
                                                                 Facultad de Geografía 
 
 
                                                                                                                                                                               
116 
Licenciatura en Geoinformática  
  
Mapa 7: Índice de Vulnerabilidad Prevalente 
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El mapa anterior resume todo el trabajo obtenido, en él se muestra cada 
una de las manzanas caracterizadas de acuerdo al índice de vulnerabilidad 
prevalente. 
Este índice lo consideró una forma de medición más acorde a la realidad 
pues integra la mayoría de las características del medio urbano y fisico. 
ESTRUCTURA DEL VISUALIZADOR DEL ÍNDICE 
Esta es la forma en la cuál el usuario ingresa por primera vez al sistema. Una vez 
seleccionada la opción de ingresar podrá acceder a la aplicación de forma más 
particular.  
Figura No: 25 Página principal de la aplicación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 
                                                                 Facultad de Geografía 
 
 
                                                                                                                                                                               
118 
Licenciatura en Geoinformática  
  
Figura No: 26 Aplicación 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia  
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Figura No: 27 Street View 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura No: 28 Clasificación de los mapas  
Fuente: elaboración propia 
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Las medidas de prevención para las zonas con rojo son las siguientes: 
 
 Creación de un programa de concientización y sensibilización acerca 
del problema en casos extremos. 
 Apoyo a las personas con alto grado de vulnerabilidad prevalente para 
la reconstrucción de sus viviendas así como también apoyo 
psicológico. 
 Apoyo para la construcción de bardas perimetrales a fin de la 
conservación de sus bienes y en casos extremos la de su vida. 
 Creación de un comité vecinal a fin de dar pronto aviso cuando el rio 
se vea por arriba de los niveles normales. 
 Tener a la mano y en un lugar seguro los documentos importantes, 
actas de nacimiento, certificados, cartilla de vacunación escrituras del 
domicilio. 
 
Las medidas de prevención para las zonas con color naranja son las 
siguientes: 
 
 La creación de un comité vecinal para mantener a los ciudadanos 
informados acerca de las causas de las inundaciones, así como 
también la solución para cada una de ellas. 
 Estar al pendiente ante cada evento de lluvias para auxiliar a los 
vecinos dando las facilidades para el resguardo de sus bienes y de su 
vida. 
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Las medidas de prevención para las zonas con color amarillo son las 
siguientes: 
 Estar alerta antes los posibles contratiempos producidos por la 
inundación (tráfico, quedarse sin luz, pequeños encharcamientos. 
 Estar alerta antes las medidas que proponga protección civil del 
municipio. 
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ANEXOS 
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Manual de usuario 
 
 
 
 
Aquí se pueden 
seleccionar las capas 
para mostrar 
Muestra el nombre 
de la capa que usted 
está visualizando 
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Cada que usted le de 
click encima de una 
capa le mostrara 
información acerca 
de la misma que 
usted haya 
seleccionado 
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Así mismo para realizar un recorrido virtual de la zona, lo podemos hacer haciendo uso de las herramientas 
que la misma página nos ofrece y son el uso de Street view.  
Para realizar el recorrido virtual solo será necesario 
tomar el icono del hombrecito amarillo y listo 
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Propuesta de Atlas de Riesgo y un Diseño de Sistema de Alerta Temprana por Inundación para el Municipio de 
San Mateo Atenco 
CUESTIONARIO DE PERPEPCIÓN DE RIESGO POR FENÓMENO HIDROMETEREOLÓGICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1. 
4. 
2. 
3. 
5. 
6. 
7. 
8. 
En caso de contestar  “Sí”       ¿Cuál fue la altura de máxima de inundación?________ 
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9. 
10. 
13. 
Sistemas de aviso con anticipación 
14. 
15. 
16. 
12. 
11. 
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¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN!  
Localización geográfica de aplicación del cuestionario:    Latitud: _______________   Longitud: 
 
¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN!  
Localización geográfica de aplicación del cuestionario:    Latitud: _______________   Longitud: _____________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Estaría dispuesto a formar parte de un equipo voluntario de ayuda ante inundaciones en su   
comunidad? 
 
17. 
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Daños económicos 
Tabla No: 5 Costos máximos IM ALTO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
Tabla No: 6 Costos mínimos IM ALTO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
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Tabla No: 7 Costos más probables IM ALTO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
Tabla No: 8 Costos máximos IM MEDIO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
Tabla No: 9 Costos mínimos IM MEDIO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
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Tabla No: 10 Costos más probables IM MEDIO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
Tabla No: 11 Costos máximos IM MUY BAJO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
Tabla No: 12 Costos mínimos  IM MUY BAJO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
Tabla No: 13 Costos más probables IM MUY BAJO 
 
Fuente: Gutiérrez 2015 
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